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RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
El present projecte consisteix en la electrificació d’un polígon industrial de nova 
construcció situat al terme municipal de Palma de Mallorca a les Illes Balears, el qual està 
previst que contingui industries i magatzems. 
 
A la vorera d’aquest polígon industrial es troba una substació d’energia elèctrica de la qual 
partiran dues línies de mitja tensió de 15 kV que, formant un anell, mitjançant línies 
subterrànies, es donarà subministra elèctric a 7 centres de transformació prefabricats i amb 
aparellatge modular, situats estratègicament dins de l’àrea del polígon. 
 
Des d’aquests 7 centres de transformació es donarà subministra en baixa tensió a 400 V 
mitjançant línies subterrànies a cadascuna de les 64 parcel·les que conformen l’àrea industrial. 
 
El present projecte també contindrà un càlcul luminotècnic de la zona industrial amb 
il· luminació Led, considerant aspectes ambientals molt importants a dia d’avui com és 
l’eficiència energètica i l’estalvi energètic. 
 
Així doncs, el projecte estarà dividit en les següents parts: 
 
Memòria. 
Plec de condicions. 
Càlculs. 
Pressupost. 
Plànols. 
Annexes. 
 
En cadascun dels apartats es farà referència a aspectes importants a tenir en compte pel 
correcte disseny de la complexa instal·lació elèctrica. 
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1. Memòria 
 
1.1. Objecte del projecte 
 
El present projecte s`ha redactat, registrat a l’Escola Politècnica Superior 
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú amb el títol “Electrificació d’un polígon 
industrial”, per la seva presentació com a projecte de final de carrera de l’alumna Paula 
Villalonga Vidal. 
L’objecte del present projecte és la descripció i justificació de les instal·lacions 
per la distribució d’energia elèctrica, estacions transformadores necessàries i enllumenat 
públic, d’un àrea industrial de nova urbanització i destinada únicament a industries, 
denominada “Cas Pastors”, ubicada al terme municipal de Palma de Mallorca. 
Els elements d’estudi d’aquest projecte son els següents: 
- Trams de línia subterrània de mitja tensió (15kV) fins els centres de transformació. 
- Centres de transformació necessaris pel subministrament elèctric del polígon, 
mitjançant la conversió de mitja tensió (15kV) a baixa tensió (400V). 
- Xarxa de distribució elèctrica de baixa tensió (400V) de tot el polígon. 
- Enllumenat públic amb tecnologia led.   
El present document es compondrà dels estudis tècnics, descripcions, càlculs 
justificatius, plànols, pressupost i plec de condicions, amb la finalitat de una correcta 
instal· lació, complint amb la normativa vigent, i la obtenció de la Autorització 
Administrativa i la d’Execució de la instal·lació.  
Al projecte s’inclourà l’estudi de seguretat i salut. 
 
1.2. Titular 
 
El titular i propietari de les instal· lacions aquí descrites, és l'Empresa GESA 
ENDESA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA SL, que té la seu social al carrer Sant Joan de 
Deu 1, 07007 de Palma de Mallorca. 
 
1.3. Antecedents 
 
La redacció del present projecte d’Electrificació del Polígon Industrial “Cas 
Pastors” està motivada per el fort creixement de demanda de sòl industrial per 
l’establiment de noves empreses, a causa de l’impuls d’activitats industrials i comercials 
del darrers anys. 
 
1.4. Situació 
 
Els terrenys sobre els quals situarem el nou polígon industrial “Cas Pastors” es 
troba a Camí dels Reis, a Palma de Mallorca, a la vora d’un polígon ja existent 
anomenat “Can Valero”. El polígon es troba delimitat pel carrer Camí dels Reis i pel 
carrer Camino de Jesús. 
L’accés al polígon es pot fer per la MA-1041 que és el carrer “Camino de 
Jesús”, per el carrer “Camí dels Reis”, pel carrer “Carrer Josep Estela”, pel carrer “Calle 
de Sor Elionor Ortiz” i pel carrer “Calle Trescientos ochenta y dos”. 
Per una informació més detallada consultar els plànols de situació i 
emplaçament que s’adjunten. 
 
1.5. Abast 
 
L’abast del present projecte amb objecte d’electrificació d’un polígon industrial 
seran les següents parts: 
- Línies subterrànies de mitja tensió (15 kV) per l’alimentació dels diferents centres 
de transformació  a instal· lar en el polígon. 
- Línies subterrànies de baixa tensió (400 V) per l’alimentació de cadascun dels 
solars del polígon. 
- Estudi dels centres de transformació necessaris per cobrir les necessitats de 
potència.  
- Incorporació de faroles amb làmpades led per l’enllumenat públic. 
- Realització del plec de condicions on es recollirà la normativa vigent a aplicar en la 
realització dels punts anteriors. 
- Realització d’un pressupost dels materials i muntatge de les instal·lacions. 
- Realització dels plànols necessaris per la correcta interpretació i realització de les 
instal· lacions. 
 
1.6. Classe de corrent 
 
El corrent d’aquesta instal·lació serà altern trifàsic de 50 Hz de freqüència. La 
tensió de la part d’alta tensió serà de 15.000 V amb un nivell d’aïllament de 12/20 kV, 
de categoria C i amb una tensió més elevada de la xarxa de 20.000 V. La tensió de la 
part de baixa tensió serà de 400 V/230 V, amb un nivell d’aïllament de 0,6/1 kV. 
 
1.7. Reglamentació i disposicions oficials i particulars 
 
Per la realització del present projecte s’ha tingut en compte tots els Reglaments 
vigents i Normatives que li són aplicables. 
- Real Decret 3275/1982 de 12 de Novembre, sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación, així com les Ordres de 6 de juliol de 1984, de 18 d’octubre de 
1984 i de 27 de novembre de 1987, mitjançant les quals aquest reglament. 
- Ordre de 10 de Març de 2000, modificant l’ITC MIE RAT en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación. 
- Reial Decret 223/2008 de 15 de febrer pel qual s’aprova el “Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y 
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-01 a 09”. 
- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Desembre, mitjançant el qual es regulen les 
Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y 
procedimientos de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
- Normes particulars i de normalització de la Cia. Subministradora d’Energia 
Elèctrica. 
- Condiciones imposades pels Organismes Públics afectats i les Ordenances 
Municipals. 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decret 842/2002 de 2 d’Agost de 2002). 
-  Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IER – Red Exterior (B.O.E. 19.6.84). 
- Real Decret 1955/2000 de 1 de Desembre, mitjançant el qual es regulen les 
Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y 
Procedimientos de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
- Normes particulars i de normalització de la Cia. Subministradora d’Energia 
Elèctrica. 
- Condiciones imposades pels Organismes Públics afectats i les Ordenances 
Municipals. 
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación. Aprovat pel Real Decreto 
3.275/1982, de Novembre, B.O.E. 1-12-82. 
- Reial Decret 223/2008 de 15 de febrer pel qual s’aprova el “Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y 
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-01 a 09”. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones 
Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros 
de Transformación. B.O.E. 25-10-84. 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 d’Agost de 2002). 
- Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desenvolupaments posteriors, aprovat 
per la Ley 0/1994, B.O.E. 31-12-94. 
- Real Decret 614/2001, de 8 de Juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció 
de la salut y seguretat dels treballadors vers el risc elèctric. Condicions imposades 
pels Organismes Públics afectats. 
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía, 
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Juliol 
- Real Decreto 2949/1982 de 15 d’Octubre sobre Escomeses Elèctriques. 
- NTE-IEP. Norma tecnològica del 24-03-73, per a Instal·lacions Elèctriques de Posta 
a Terra. 
- Normes UNE y recomanacions UNESA. 
- Condiciones imposades pels Organismes Públics afectats. 
- Ordenances municipals de l’ajuntament on s’executi l’obra. 
- Condicionants que puguin ser emesos per organismes afectats per les instal·lacions. 
- Normes particulars de la companyia subministradora. 
- Qualsevol altra normativa i reglamentació d’obligat compliment para a aquest tipus 
d’instal·lacions. 
- Instrucciones para Alumbrado Público Urbano editades per la Gerencia de 
Urbanismo del Ministerio de la Vivienda a l’any 1.965. 
- Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IEE – Alumbrado Exterior (B.O.E. 
12.8.78). 
- Normes UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referents a Quadres de Protecció, Mesura i 
Control. 
- Normes UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referents a lluminàries y 
projectors per a enllumenat exterior. 
- Real Decret 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre 
Homologación de columnas y báculos. 
- Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados 
artículos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89). 
- Ordre del 16 de maig de 1989, que conté les especificacions tècniques sobre 
columnes i bàculs (B.O.E. de 15-7-89). 
- Ordre del 12 de juny de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), per la qual s’estableix la 
certificació de conformitat a normes com a alternativa de la homologació dels 
canelobres metàl·lics(bàculs, columnes d’enllumenat exterior i senyalització de 
transit). 
 
1.8. Descripció de la urbanització  
 
Es tracte d’una urbanització de caràcter industrial. El polígon té una superfície 
total de 106.832,81 m2, que s`ha dividit en solars. 
La urbanització consta de 10 carrers i 64 solars que vindran alimentats per la 
xarxa de baixa tensió provinent d’una de les set estacions transformadores, descrites al 
punt “1.12.4. Descripció i característiques dels centres de transformació” del present 
document. Aquestes estacions transformadores s’alimentaran a través de dues línies de 
15 kV de tensió, formant un bucle autosuficient, des de la subestació “ES Rafal” 
existent de la companyia GESA ENDESA a un solar reservat ubicat a 54 metres del 
polígon. 
Per altra banda, al polígon es poden trobar 289 faroles amb il·luminació led que 
s’explicaran al seu apartat corresponent, l’apartat “1.12.3. Descripció i característiques 
de l’enllumenat públic” d’aquest document.  
 
1.9. Previsió de les potències 
 
La previsió de càrregues del polígon industrial s’ha realitzat segons el 
“Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió” d’acord amb l’apartat 4.2 de la ITC-BT-10, 
per als edificis destinats a concentració d’indústries s’ha de preveure una càrrega de 125 
W per metre quadrat i per planta. 
A la següent taula es mostren les potències previstes per cada un de les 
parcel· les del polígon. 
 
Nº de Parcel·la Superfície Total 
(m2) 
Potència Prevista (kW) E.T. 
Parcel·la 1 443,82 44,38 CT-7 
Parcel·la 2 447,23 44,72 CT-7 
Parcel·la 3 596,72 59,67 CT-7 
Parcel·la 4 444,07 44,41 CT-7 
Parcel·la 5 447,52 44,75 CT-7 
Parcel·la 6 594,10 59,41 CT-7 
Parcel·la 7 495,50 49,55 CT-7 
Parcel·la 8 517,48 51,75 CT-7 
Parcel·la 9 535,82 53,58 CT-7 
Parcel·la 10 536,48 53,65 CT-7 
Parcel·la 11 444,35 44,43 CT-7 
Parcel·la 12 450,25 45,02 CT-7 
Parcel·la 13 449,96 45,00 CT-7 
Parcel·la 14 490,95 49,09 CT-7 
Parcel·la 15 542,59 54,26 CT-6 
Parcel·la 16 565,03 56,50 CT-6 
Parcel·la 17 567,37 56,74 CT-6 
Parcel·la 18 560,09 56,01 CT-5 
Parcel·la 19 563,20 56,32 CT-5 
Parcel·la 20 550,80 55,08 CT-5 
Parcel·la 21 548,92 54,89 CT-6 
Parcel·la 22 568,60 56,86 CT-6 
Parcel·la 23 572,24 57,22 CT-6 
Parcel·la 24 575,88 57,59 CT-6 
Parcel·la 25 490,93 49,09 CT-6 
Parcel·la 26 566,42 56,64 CT-5 
Parcel·la 27 572,04 57,20 CT-5 
Parcel·la 28 572,04 57,20 CT-5 
Parcel·la 29 572,04 57,20 CT-5 
Parcel·la 30 677,59 67,76 CT-5 
Parcel·la 31 786,68 78,67 CT-4 
Parcel·la 32 763,76 76,38 CT-4 
Parcel·la 33 731,91 73,19 CT-4 
Parcel·la 34 778,29 77,83 CT-3 
Parcel·la 35 762,05 76,21 CT-3 
Parcel·la 36 734,51 73,45 CT-3 
Parcel·la 37 780,17 78,02 CT-4 
Parcel·la 38 736,10 73,61 CT-4 
Parcel·la 39 678,89 67,89 CT-4 
Parcel·la 40 621,68 62,17 CT-4 
Parcel·la 41 487,54 48,75 CT-4 
Parcel·la 42 779,75 77,97 CT-3 
Parcel·la 43 763,04 76,30 CT-3 
Parcel·la 44 736,03 73,60 CT-3 
Parcel·la 45 709,02 70,90 CT-3 
Parcel·la 46 805,56 80,56 CT-3 
Parcel·la 47 601,83 60,18 CT-2 
Parcel·la 48 611,78 61,18 CT-2 
Parcel·la 49 617,19 61,72 CT-2 
Parcel·la 50 604,50 60,45 CT-1 
Parcel·la 51 611,82 61,18 CT-1 
Parcel·la 52 614,48 61,45 CT-1 
Parcel·la 53 686,20 68,62 CT-2 
Parcel·la 54 695,32 69,53 CT-2 
Parcel·la 55 695,78 69,58 CT-2 
Parcel·la 56 696,23 69,62 CT-2 
Parcel·la 57 696,68 69,67 CT-2 
Parcel·la 58 580,40 58,04 CT-2 
Parcel·la 59 685,78 68,58 CT-1 
Parcel·la 60 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 61 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 62 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 63 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 64 748,45 74,84 CT-1 
Total 39.545,20 3.954,52  
 
  Enllumenat   
Nº 
lluminàries 
Potència W Potència 
total kW 
289 31 8,959 
 
Element Potencia kW 
Parcel·les 3.954,52 
Enllumenat 8,959 
Total 3.963,48 
 
 
D’aquesta manera s’obté: 
TOTAL POTÈNCIA PREVISTA DEL POLÍGON: 3.963,48 kW. 
 
1.10. Justificació de les potències 
 
El càlcul de la previsió de potència del polígon industrial s’ha realitzat segons el 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió d’acord amb l’apartat 4.2 del ITC-BT-10 per 
edificis destinats a concentració d’indústries considerant una càrrega de 125 W per 
metre quadrat i per planta. 
Per altra banda y segons la Resolució del conseller de Comerç, Industria i 
Energia de 17 de maig de 2006, per la qual s’ordena la publicació de la Circular del 
director general de Industria de 4 d’abril de 2006, per la qual es fixen els criteris sobre 
la previsió de càrregues per el dimensionament de nova infraestructura elèctrica 
necessària per atendre les peticions de suministre; a efectes del dimensionament de la 
xarxa de baixa tensió per els usos comercial e industrial, si el nombre de suministres es 
igual o superior a 5, s’aplicarà el coeficient 0,8 a la suma de les potencies previstes. 
 Per altre banda, pel càlcul de la potència prevista per cada transformador 
s’aplicarà un coeficient de simultaneïtat de 0,6 quan es d’us industrial. Es considera un 
cosφ=0,9, ja inclòs en el coeficient. 
A més, segons del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, a l’apartat 3 de la 
ITC-BT-09, pel càlcul de la potència prevista de l’enllumenat exterior, la potència 
aparent mínima en VA es considerarà 1,8 vegades la potència en vats de les làmpades.  
De tota manera, si algun abonat precisà una potencia superior , segons el Reial 
Decret 1955/2000 de 1 de desembre, per el que es regula la activitat de transport, 
distribució, comercialització, subministrament i procediments d’autorització de les 
instal· lacions d’energia elèctrica, si algun possible abonat precisà una potència superior, 
aniran al seu càrrec les despeses de l’ampliació de la xarxa existent. 
  
1.11. Previsió dels centres de transformació 
 
El nombre de aparells transformadors s’ha obtingut realitzant  una repartició 
equitativa dels consums elèctrics entre les set estacions transformadores i tenint en 
compte la proximitat entre cadascun dels consums i els centres de transformació.  
Com ja s’ha explicat al punt anterior “Justificació de les potències”, el 
coeficient de simultaneïtat per al càlcul dels centres de transformació serà de 0,6 per 
industries d’acord amb la conselleria de Comerç, Industria i Energia. 
Pel que fa a la potència màxima dels transformadors, segons les normes 
particular de la companyia subministradora “Gesa Endesa”, la potència màxima a 
considerar per centre de transformació serà de 630 kVA.  
Així doncs en la següent taula es resumeixen les característiques de les 
estacions transformadores: 
Estació 
Transformadora 
Parcel·les Enllumenat Potència 
(kW) 
Potència 
( kVA) 
Potència 
transformador 
seleccionat 
Tipus 
CT-1 50, 51, 52, 59, 
60, 61, 62, 63, 64 
 604,88 453,66 630 2L+P 
CT-2 47, 48, 49, 53, 
54, 55, 56, 57, 58 
Manzana 1, 2, 
7, 8, carrer 1, 
4, 6 
593,30 450,40 630 2L+P 
CT-3 34, 35, 36, 42, 
43, 44, 45, 46 
 606,82 455,12 630 2L+P 
CT-4 31, 32, 33, 37, 
38, 39, 40, 41 
 558,67 419,01 630 2L+P 
CT-5 18, 19, 20, 26, 
27, 28, 29, 30 
 482,85 382,55 630 2L+P 
CT-6 15, 16, 17, 21, 
22, 23, 24, 25 
Manzana 3, 4, 
5, 6, carrer 2, 5 
446,87 339,05 630 2L+P 
CT-7 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14 
 689,43 517,07 630 2L+P 
1.12. Descripció de la instal·lació 
 
En els següents apartats es descriuran les diferents instal·lacions que composen 
la electrificació del polígon, essent les següents: 
- Línies subterrànies de 15 kV de tensió per l’alimentació dels centres de 
transformació a instal·lar al polígon. 
- Línies subterrànies de 400 V de tensió per l’alimentació de cadascun dels solars del 
polígon.  
- Línies subterrànies de 400 V per l’enllumenat públic del polígon i les 
característiques d’aquest. 
- Descripció i característiques dels centres de transformació. 
Cal mencionar que per totes les solucions adoptades s’han complit els requisits 
de les normes UNE a més de les normes vigents del Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió, el Reglament de Línies Elèctriques de Alta Tensió i les normes particulars de 
l’empresa subministradora Gesa Endesa. 
 
1.12.1. Descripció i característiques de les línies subterrànies de mitja tensió 
 
1.12.1.1. Descripció del cable subterrani de mitja tensió  
 
 
El cable d’alta tensió estarà format per les següents capes: 
• Conductor: El conductor serà circular compacte de classe 2 segons la norma 
UNE 21022 i estarà format per varis fils d’alumini cablejat, amb obturació 
longitudinal. La seva secció nominal serà de 240 mm2 i tindrà una resistència 
màxima a 20ºC de 0,125 Ohm/km. 
 
• Capa semi conductora interna: estarà constituïda per una mescla semi 
conductora termostable extruida, adherida al aïllament en tota la seva superfície, 
amb un espessor mig mínim de 0,5 mm i sense acció nociva sobre el conductor 
i el aïllament. La capa semi conductora forma un cos únic amb l’aïllant i no es 
separa del mateix ni amb els plegaments que el cable pugui veure’s sotmès, 
constituint la verdadera superfície equipotencial del conductor. Els eventuals 
espais d’aire queden sota aquesta superfície i, per tant, fora de l’acció del camp 
elèctric. També, gràcies a la seva conductivitat, converteix en cilíndrica i llisa la 
superfície del conductor, ja que es pot considerar com a part integrant del 
mateix, eliminant d’aquesta forma els possibles focs de gran sol·licitació 
elèctrica en l’aïllant. 
 
   
• Aïllament: estarà constituït per un dielèctric sec extruït que serà polietilè 
reticulat (XLPE). Dit aïllament és un material termostable que presenta una 
bona rigidesa dielèctrica, sota factor de pèrdues i una excel·lent resistència de 
aïllament. Per altra banda, la excel·lent estabilitat tèrmica del polietilè reticulat 
el capacita per admetre en règim permanent temperatures de fins a 90ºC, 
tolerant temperatures de curtcircuit de 250ºC. La marcada estabilitat del 
envelliment, la elevada resistència als agents químics i la tenacitat mecànica i 
elèctrica, son les propietats més destacades que fan del polietilè químicament 
reticulat un material apropiat per l’aïllament dels cables. Cal mencionar que 
l’espessor de l’aïllament del cable serà de 5,5 mm. 
 
• Capa semi conductora externa i pantalla metàl· lica: estarà constituïda per una 
part semi conductora no metàl·lica, associada a una part metàl·lica. La part no 
metàl· lica estarà constituïda per una capa de mescla semi conductora 
termostable extruït que ha de quedar, després de la separació, sense traces de 
mescla semi conductora apreciables a la vista. L’espessor mig mínim serà de 
0,5 mm. Per altre banda, la part no metàl· lica estarà constituïda per una corona 
de fils de coure continus recuit, de diàmetre comprès entre 0,5 i 1 mm, disposats 
en hèlice oberta, de pas no superior a 20 vegades el diàmetre sota pantalla. La 
separació màxima entre els fils continuats serà de 4 mm. S’admet que el 5% 
dels intersticis entre els fils, rodejant al número sencer inferior, pugui tenir una 
separació compresa entre 4 i 8mm. La secció geomètrica real del conjunt dels 
fils de la pantalla serà de 16 mm2 com a mínim. Sobre la mencionada corona de 
fils, es col·locarà, en hèlice oberta, un fleix de coure recuit, de com a mínim 1 
mm2 de secció, aplicat amb un pas no superior a quatre vegades el diàmetre sota 
el fleix. La continuïtat entre els fils i el fleix es farà mitjançant soldadura. Quan 
sigui necessària l’obturació longitudinal entre la semi conductora externa i la 
coberta es col·locarà per sobre de la corona de fils. La pantalla està normalment 
constituïda per una envolvent metàl·lica aplicada sobre una capa semi 
conductora externa, la qual, a l’hora, s’ha col·locat prèviament sobre l’aïllant 
amb el mateix propòsit amb el qual es col·loca la capa semi conductora interna 
sobre el conductor.  
 
• Coberta exterior: serà de color vermell i estarà constituïda per un compost 
termoplàstic a base de poliolefina. En la seva composició no contindrà 
pràcticament ni metalls pesats ni halògens ni hidrocarburs volàtils i l’espessor 
de la coberta exterior de cada cable serà com a mínim de 2 mm. A més, conjuga 
una gran resistència i flexibilitat en fred, amb una elevada resistència a l’estrip 
de temperatura ambient, a la vegada que també presenta una molt alta 
resistència a la deformació en calent.  
• Obturació longitudinal del cable: per tal d’evitar la propagació de l’aigua per el 
cable, els cables aïllats amb XLPE, com es aquest cas, estaran prevists d’un 
element que asseguri l’obturació longitudinal entre la pantalla semi conductora 
externa i la coberta. 
 
Cal mencionar que per el procés de fabricació del cable, l’aplicació de la capa 
semi conductora sobre el conductor, l’aïllament i la capa semi conductora sobre 
l’aïllament, es dur a terme amb una única operació, la triple extrusió. Aquest 
procés és el més adequat degut a que impedeix la incrustació de cossos estranys 
en l’aïllant i capes conductores, i, degut a les característiques dels materials 
utilitzats en la confecció de dites mescles, es suprimeix el risc de ionització en 
la interfase.       
 
1.12.1.2. Línies subterrànies de distribució en mitja tensió 
 
El sistema de distribució de la xarxa de mitja tensió que alimenta als 
transformadors del polígon es disposarà de forma subterrània, directament soterrada al 
terreny i en anell. Des de la subestació “Es Rafal”, situada a 54 m del polígon, sortiran 
dues línies, sense derivacions, connectades a embarrats diferents. Una de les línies 
tindrà com a origen el centre de transformació Nº 1 i l’altre anirà directament al centre 
de transformació Nº 7. Ambdues línies abastiran elèctricament els deu centres de 
transformació del polígon de forma que qualsevol consum pugui esser alimentat 
indistintament per qualsevol de les dues línies. 
Cadascuna de les línies, de 240 mm2 de secció, constarà d’una terna de cables 
d’un sol circuit format per 3 conductors unipolars, tipus RHZ1-OL 12/20 kV 3 x 240 k 
Al H16, ajustant-se a les característiques definides en la norma UNE 21.022 i GE 
DND001. La tensió assignada del cable serà de 12/20 kV, el conductor serà d’alumini, 
la pantalla serà de coure de 16 mm2 i el recobriment extern estarà format per una capa 
de material aïllant resistent a l’erosió i als contaminants que puguin trobar-se en el 
subsòl. 
Tal i com s’indica tant a la ITC-LAT-06 al punt 4. i a les normes tècniques 
particulars de la companyia subministradora GESA-Endesa, el traçat de la xarxa de 
distribució de mitja tensió anirà canalitzat per terreny de domini públic en sòl urbà que 
tingui les cotes de nivell previstes en el projecte d’urbanització, preferentment sota 
voreres, i en cas de saturació d’aquestes, sota la calçada, i evitant angles pronunciats.  El 
traçat serà el més rectilini possible, a poder ser paral·lel en tota la seva longitud a les 
façanes dels edificis principals o, en el seu defecte, a les voreres. Així mateix, haurà de 
tenir-se en compte els radis de curvatura mínims que poden suportar els cables sense 
deteriorar-se, a respectar en els canvis de direcció.  
A la etapa de projecte s`haurà de contactar amb les empreses de servei públic i 
amb les possibles propietàries de serveis per conèixer la posició de les seves 
instal· lacions en la zona afectada. Un cop conegudes, abans de procedir a l’obertura de 
rases, l’empresa instal·ladora procedirà a l’obertura de cales de reconeixement per 
confirmar o rectificar el traçat previst en el projecte. L’obertura de cales de 
reconeixement es podrà substituir per l’ús d’equips de detecció, com el georradar, que 
permetin contrastar els plànols aportats per les companyies de servei i al mateix temps 
prevenir situacions de risc. 
Les diferents línies de la xarxa de mitja tensió s’instal·laran directament al 
terreny en les rases sota les voreres i vianants de domini públic i paviment normal, a una 
profunditat mínima, mesurada fins la part inferior del cables, de 0,80 m, que en el cas de 
la instal·lació del present projecte serà d’1 m. Quan existeixin impediments que no 
permetin assolir les esmentades profunditats, aquestes podran reduir-se, disposant 
proteccions mecàniques suficients. D’acord amb les normes particular de la empresa 
subministradora, “ Condiciones Técnicas para Redes Subterráneas de Media Tensión”, 
per l’obertura de rases per cables directament enterrats, s’eliminarà tota rugositat del 
fons de la rasa que pogués fer malbé la coberta dels cables i es col·locarà una capa de 
sorra de 6 cm d’espessor, que servirà per l’anivellament del fons i el seient dels cables. 
Per sobre del cable, anirà altre capa de sorra fins a una altura de 30 cm des del fons. 
Ambdues capes cobriran l’amplada de la rasa. La sorra serà neta, solt i aspra, 
desproveïda de substàncies orgàniques, salinitat, clay o partícules terroses. Les 
dimensions dels grans seran de 0,2 a 1 mm. La utilització de qualsevol altre tipus de 
material haurà de ser autoritzat prèviament per el Director d’Obra i acceptat per 
l’Empresa Distribuidora.  
Per protegir el cable de les excavacions fetes per tercers, els cables han de tenir 
una protecció mecànica que en les condicions d’instal· lació puguin suportar un impacte 
puntual de 20 J d’energia i que cobreixi la projecció en planta dels cables, així com una 
cinta de senyalització que adverteixi de l’existència del cable elèctric de A.T i plaques 
de polietilè.  
El sistema de posada a terra, segons ITC-LAT-06, punt 4.9, les pantalles 
metàl· liques dels cables es connectaran a terra, al menys en una de les seves caixes 
terminals extremes. Quan no es connectin ambdós extrems a terra, el projectista haurà 
de justificar en l’extrem no connectat que les tensions provocades per l’efecte de les 
faltes a terra o per inducció de tensió entre el terra i la pantalla, no produeixen una 
tensió de contacte aplicada superiors al valor indicat a la ITC-LAT-07, excepte que en 
aquest extrem de la pantalla estigui protegida per envolvent metàl·lica posada a terra o 
sigui inaccessible. Així mateix, també haurà de justificar que l’aïllament de la coberta es 
suficient per suportat les tensions que puguin aparèixer en servei o en cas de defecte.  
 
1.12.1.2.1. CREUAMENTS, PROXIMITATS I PARAL·LELISMES  
 
1.12.1.2.1.1. CREUAMENTS AMB CARRERS I CARRETERES 
 
Els cables es col·locaran en canalitzacions sota tub i formigonades en tota la 
seva longitud a una profunditat mínima d’1 m. Sempre que sigui possible, el creuament 
es farà perpendicular al eix del vial. 
 
1.12.1.2.1.2. CREUAMENTS AMB ALTRES CABLES D’ENERGIA ELECTRICA 
 
Sempre que sigui possible, es procurarà que els cables de alta tensió s’instal·lin 
per sota dels cables de baixa tensió. La distància mínima entre un cable d’energia 
elèctrica de A.T. i altres cables d’energia elèctrica serà de 0,25 m. La distancia del punt 
de creuament als empalmes serà superior a 1 m. Quan no es pugui respectar aquestes 
distancies, el cable instal·lat més recientment es disposarà separat mitjançant tubs, 
conductes o divisòries constituïts per materials d’adequada resistència mecànica, amb 
una resistència a la compressió de 450 N i que suporten un impacte d’energia de 20 J si 
el diàmetre exterior del tub no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm i menor 
o igual a 140 mm i de 40 J quan es superior a 140 mm.  
 
1.12.1.2.1.3. PROXIMITAT I/O PARAL·LELISME AMB ALTRES CABLES D’ENERGIA ELECTRICA 
 
Els cables d’alta tensió podran instal·lar-se paral·lelament a altres de baixa o 
alta tensió, mantenint entre ells una distància mínima de 0,25 m. Quan no es pugui 
respectar aquesta distància la conducció més recent es disposarà separada mitjançant 
tubs, conductes o divisòries constituïdes per materials d’adequada resistència mecànica, 
amb uns resistència a la compressió de 450 N i que suportin un impacte d’energia de 20 
J si el diàmetre exterior del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i 
menor o igual a 140 mm i de 40 J si és superior a 140 mm. 
En el cas de que un mateix propietari canalitzi a l’hora varis cables de A.T. del 
mateix nivell de tensions, podrà instal·lar-los a menor distància. 
 
1.12.1.2.1.4. CREUAMENTS AMB CABLES DE TELECOMUNICACIONS 
 
El cable d’energia s’ha de creuar, normalment,  per sota del cable de 
telecomunicacions. La separació mínima entre els cables d’energia elèctrica i els de 
telecomunicacions serà de 0,20 m. La distància del punt de creuament als empalmes, 
tant del cable d’energia com del cable de telecomunicació, serà superior a 1m. Quan no 
es pugui respectar aquesta distància la conducció més recent es disposarà separada 
mitjançant tubs, conductes o divisòries constituïdes per materials d’adequada resistència 
mecànica, amb uns resistència a la compressió de 450 N i que suportin un impacte 
d’energia de 20 J si el diàmetre exterior del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és 
superior a 90 mm i menor o igual a 140 mm i de 40 J si és superior a 140 mm. 
 
1.12.1.2.1.5. PROXIMITAT I/O PARAL·LELISME AMB CABLES DE TELECOMUNICACIONS 
 
Es mantindrà una distància mínima de 0,25 m entre els cables de 
telecomunicacions i els d’energia. Quan no es pugui respectar aquesta distància la 
conducció més recent es disposarà separada mitjançant tubs, conductes o divisòries 
constituïdes per materials d’adequada resistència mecànica, amb uns resistència a la 
compressió de 450 N i que suportin un impacte d’energia de 20 J si el diàmetre exterior 
del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i menor o igual a 140 mm i 
de 40 J si és superior a 140 mm. 
 
1.12.1.2.1.6. CREUAMENTS AMB CANALITZACIONS D’AIGUA  
 
La distància mínima entre els cables d’energia elèctrica i canalitzacions d’aigua 
serà de 0,20 m. S’evitarà el creuament per la vertical de les juntes de les canalitzacions 
d’aigua, o dels empalmes de la canalització elèctrica, situant uns i els altres a una 
distància superior a 1 m del creuament. Quan no es pugui respectar aquesta distància la 
conducció més recent es disposarà separada mitjançant tubs, conductes o divisòries 
constituïdes per materials d’adequada resistència mecànica, amb uns resistència a la 
compressió de 450 N i que suportin un impacte d’energia de 20 J si el diàmetre exterior 
del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i menor o igual a 140 mm i 
de 40 J si és superior a 140 mm. 
 
1.12.1.2.1.7. PROXIMITAT I/O PARAL·LELISME AMB CANALITZACIONS D’AIGUA 
 
La distància mínima entre els cables d’energia elèctrica i les canalitzacions 
d’aigua serà de 0,20 m. La distància mínima entre els empalmes dels cables d’energia 
elèctrica i les juntes de les canalitzacions d’aigua serà d’1 m. Quan no es pugui 
respectar aquesta distància la conducció més recent es disposarà separada mitjançant 
tubs, conductes o divisòries constituïdes per materials d’adequada resistència mecànica, 
amb uns resistència a la compressió de 450 N i que suportin un impacte d’energia de 20 
J si el diàmetre exterior del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i 
menor o igual a 140 mm i de 40 J si és superior a 140 mm. 
 
1.12.1.2.1.8. CREUAMENTS AMB CANALITZACIONS DE GAS 
 
Els creuaments de les línies subterrànies d’alta tensió amb canalitzacions de gas 
a alta pressió (més de 4 bar) la distància mínima serà de 0,40 m. Quan per causes 
justificades no puguin mantenir-se aquestes distàncies, podrà reduir-se mitjançant la 
col·locació d’una protecció suplementària de 0,25 m. En els casos en que no es pugui 
complir amb la distància mínima establerta amb protecció suplementària i es considerà 
necessari reduir aquesta distància, es posarà en coneixement de l’empresa propietària de 
la conducció de gas, per que indiqui les mesures a aplicar en casa cas.  La protecció 
suplementària assegurarà una mínima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambdós 
costats del creuament i 0,30 m d’amplada centrada amb la instal· lació que es pretén 
protegir. En cas de línia subterrània d’alta tensió amb canalització sota tub, es 
considerarà com a protecció suplementària el propi tub, no essent d’aplicació les 
cobertures mínimes indicades anteriorment. Els tubs estaran constituïts per materials 
amb adequada resistència mecànica, una resistència a la compressió de 450 N i que 
suportin un impacte d’energia de 20 J si el diàmetre exterior del tub no és superior a 90 
mm, 28 J si és superior a 90 mm i menor o igual a 140 mm i de 40 J si és superior a 140 
mm. 
 
1.12.1.2.1.9. PROXIMITAT I/O PARAL·LELISME AMB CANALITZACIONS DE GAS 
 
En els paral·lelismes de línies subterrànies d’alta tensió amb canalitzacions de 
gas d’alta pressió (més de 4 bar) s’han de mantenir una distància mínima de 0,40 m. 
Quan per causes justificades no puguin mantenir-se aquestes distàncies, podrà reduir-se 
mitjançant la col·locació d’una protecció suplementària de 0,25 m. Aquesta protecció 
suplementària a col·locar entre serveis estarà constituïda per materials preferentment 
ceràmics o per tubs d’adequada resistència mecànica, amb una resistència a la 
compressió de 450 N i que suporten un impacte d’energia de 20 J si el diàmetre exterior 
del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i menor o igual a 140 mm i 
de 40 J si és superior a 140 mm. La distància mínima entre els empalmes dels cables 
d’energia elèctrica i les juntes de les canalitzacions de gas serà d’1 m. 
 
1.12.1.2.1.10.  CREUAMENTS AMB CONDUCCIONS DE CLAVEGUERAM  
 
Es procurarà passar els cables per sobre de les conduccions de clavegueram. No 
s’admetrà incidir en el seu interior. S’admetrà incidir en la seva paret (per exemple, sota 
tub) sempre que s’asseguri de que aquesta no ha quedat debilitada. Si no es possible, es 
passarà per sota, i els cables es disposaran separats mitjançant tubs, conductes o 
divisòries constituïdes per materials d’adequada resistència mecànica, amb uns 
resistència a la compressió de 450 N i que suportin un impacte d’energia de 20 J si el 
diàmetre exterior del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i menor o 
igual a 140 mm i de 40 J si és superior a 140 mm. 
 
1.12.1.2.1.11. ESCOMESES 
 
En el cas de que alguna dels dos serveis que es creuen o transcorren paral· lels 
sigui una escomesa o connexió de servei a un edifici, s’haurà de mantenir entre ambdós 
una distància mínima de 0,30 m. Quan no es pugui respectar aquesta distància la 
conducció més recent es disposarà separada mitjançant tubs, conductes o divisòries 
constituïdes per materials d’adequada resistència mecànica, amb uns resistència a la 
compressió de 450 N i que suportin un impacte d’energia de 20 J si el diàmetre exterior 
del tub no és superior a 90 mm, 28 J si és superior a 90 mm i menor o igual a 140 mm i 
de 40 J si és superior a 140 mm. L’entrada de les escomeses o connexions de servei als 
edificis, tant cables de baixa tensió com d’alta tensió en el cas d’escomeses elèctriques, 
s’haurà de taponar fins aconseguir la seva estanquitat.  
 
 
1.12.2. Descripció i característiques de les línies subterrànies de baixa tensió 
 
Per l’electrificació de les diferents parcel·les, objecte del present projecte, s’han 
dissenyat varis circuits trifàsics de 400 V de tensió, els quals s’iniciaran als quadres de 
baixa tensió corresponents a cada un dels centres de transformació del polígon, propietat 
de la companyia subministradora d’energia, s’instal·laran directament al terreny i 
finalitzaran a cada una de les CGP de les parcel·les. Les diferents canalitzacions 
afectaran a terrenys de domini públic i els diferents traçats es poden observar al plànol 
de distribució parcel·laria de baixa tensió. 
El disseny de les diferents línies i canalitzacions a utilitzar compliran amb tot 
allò establert al vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i les seves Instruccions 
Tècniques Complementaries, i en particular en tot allò establert a la ITC-BT-07 “Xarxes 
subterrànies per distribució en Baixa Tensió”. 
 
1.12.2.1. Característiques dels cables utilitzats 
 
Els conductors dels cables utilitzats en les línies subterrànies seran de coure o 
d’alumini i estaran aïllats amb mescles apropiades de compostos polimèrics. A més, 
estaran degudament protegits contra la corrosió que pugui provocar el terreny on 
s’instal· lin i tindran la resistència mecànica suficient per suportar els esforços als quals 
puguin estar sotmesos.  
Els cables podran ser de un o més conductors i de tensió designada no inferior a 
0,6/1 kV, i hauran de complir amb els requisits especificats a la part corresponent de la 
Norma UNE-HD 603. La secció d’aquests conductors serà la adequada a les intensitats i 
caigudes de tensió previstes, i en tot cas, aquesta secció no serà inferior a 6 mm2 per 
conductors de coure i a 16 mm2 per conductors d’alumini. 
Si el nombre de conductors amb el que es fa la distribució es de quatre 
conductors la secció del neutre i de la seva protecció (ITC-BT-19) serà com a mínim: 
 
Taula 1. Seccions del neutre 
Segons les Normes Tècniques Particulars de la companyia subministradora, els 
conductors a utilitzar en les xarxes subterrànies de baixa tensió seran de secció (3x240 
mm2) + (1x240 mm2) d’alumini, unipolars, circulars compactes, del tipus RV, tensió 
0,6/1 kV, aïllament de polietilè reticulat (XLPE) i coberta de PVC i compliran amb la 
norma UNE 2160. En aquest cas s’ha triat el cable AL AFUMEX 1000V (AS) de la 
casa Prysmian. 
 
1.12.2.2. Característiques de les canalitzacions 
 
Les canalitzacions es disposaran, en general, per terrenys de domini públic, i en 
zones perfectament delimitades, preferentment sota les voreres. El traçat serà el més 
rectilini possible i a poder ser paral· lel a referències fixes, com línies de façanes. Així 
mateix, s’hauran de tenir en compte els radis de curvatura mínims fixats per els 
fabricants ( o en el seu defecte, els indicats en les normes de la sèrie UNE 20.435), a 
respectar en els canvis de direcció. 
En la etapa de projecte s’haurà de consultar amb les empreses de servei públic i 
amb els possibles propietaris de serveis per conèixer la posició de les seves 
instal· lacions en la zona afectada. Un cop coneguda, abans de procedir a la obertura de 
rases s’obriran cales de reconeixement per confirmar o rectificar el traçat previst en el 
projecte. 
Els cables es disposaran directament al terreny, sota les voreres, i quedaran a 
una profunditat mínima, mesurada des de la part inferior, de 0,6 m en voreres i vianants 
de domini públic, i de 0,80 m en la calçada.  
El sistema de distribució serà de explotació radial, en esquema TT (ITC-BT-
08). Els conductors estaran protegits en capçalera contra sobrecàrregues i curt circuits 
mitjançant fusibles classe “gG”.  
Els canvis de secció i derivacions s’efectuaran en armaris de distribució o 
caixes de seccionament, en les que s’ubicaran els fusibles de protecció del calibre 
apropiat selectius amb els de capçalera. 
En polígons industrials, com es en aquest cas, la xarxa serà en bucle tancat amb 
explotació radial. En aquests casos s’utilitzarà cable de 240 mm2. 
Per altre banda, la continuïtat del neutre quedarà assegurada en tota la longitud 
de la línia, sense poder ser interrompuda en la xarxa de distribució.  
Com que es tracte d’una zona urbana d’alta densitat, la xarxa estarà constituïda 
per el quadre de distribució de baixa tensió en el centre de transformació el qual tindrà 
un màxim de quatre sortides que disposaran de bases de 400 A i es procurarà que la 
seva carga quedi equilibrada; per armaris de distribució equipats d’una entrada i fins a 
tres sortides, el qual s’utilitzarà per efectuar derivacions importants de la xarxa principal 
de baixa tensió, constituint punt de repartició amb seccionament i protecció, muntat 
incrustats en les façanes o alineats als tancaments de les parcel· les, no es poden 
col·locar mai sobre el vial públic; la escomesa que s’efectuarà des de una caixa de 
seccionament intercalada en la xarxa o derivant en T des de la xarxa subterrània de 
baixa tensió; i caixes de seccionament que s’instal· laran en aquells casos en que, em 
funció de l’explotació es consideri necessari introduir punts de seccionament en la xarxa 
general de baixa tensió i el seu muntatge s’efectuarà incrustat a la façana i 
immediatament sota o al costat de la CGP del client.  
Quan no sigui possible que el traçat es disposi per terrenys de domini públic, 
s’haurà d’acordar amb l’empresa distribuïdora la millor solució. Els cables s’instal· laran 
en canalitzacions sota tub, en tub de polietilè corrugat d’alta densitat, amb la superfície 
interna llisa i diàmetre no inferior a 160 mm. 
 
1.12.2.2.1. CANALITZACIONS DIRECTAMENT ENTERRADES  
 
La profunditat fins la part inferior del cable, no serà menor de 0,60 m en vorera, 
ni 0,80 m en calçada.  
Per aconseguir que el cable quedi correctament instal· lat sense que hagi rebut 
cap dany, i que ofereixi seguritat davant excavacions fetes per tercers, en la instal·lació 
dels cables es seguiran les següents instruccions: 
- El llit de la rasa que va a rebre el cable serà llis i estarà lliure d’arestes vives, 
còdols, pedres, etc. En el llit es disposarà d’una capa de sorra  de mina o de riu 
netejada, de 5 cm d’espessor sobre la qual es col·locarà el cable. Per sobre del 
cable, anirà un altre capa de sorra fins a una altura de 20 cm des del fons. Ambdues 
capes cobriran l’amplada total de la rasa, la qual serà suficient per mantenir 5 cm 
entre els cables i les parets laterals. 
- Per sobre de la sorra tots el cables hauran de tenir plaques de polietilè com a  
protecció mecànica. 
- Es col·locarà també una cinta de senyalització que adverteixi de l’existència del 
cable elèctric de baixa tensió. 
La sorra serà neta, solt i aspra, desproveïda de substàncies orgàniques, salinitat, 
clay o partícules terroses. Les dimensions dels grans seran de 0,2 a 1 mm. La utilització 
de qualsevol altre tipus de material haurà de ser autoritzat prèviament per el Director 
d’Obra i acceptat per l’Empresa Distribuidora.  
 
1.12.2.2.2. CANALITZACIONS AMB CABLE SOTA TUB 
 
La canalització s’efectuarà amb tubs de polietilè (PE) corrugat d’alta densitat, 
amb la superfície interna llisa i diàmetre no inferior a 160 mm. 
 
1.12.2.2.2.1. COL·LOCACIÓ DE TUBS DIRECTAMENT SOTERRATS 
 
Es col·locaran principalment en els llocs que afecti a l’accés a garatges i 
determinats immobles i quan, per raons de trànsit rodat o de vianants, no interessi tenir 
rases obertes per raons de seguretat. Els tubs s’instal·laran sobre una llera de sorra i, 
posteriorment, seran coberts també per una capa de sorra. En els casos de dificultat de 
l’estesa de sorra, el director de l’obra podrà autoritzar el canvi d’aquesta per altres 
materials de similars característiques, tals com terra tamisada o grava petita, previ acord 
amb l’empresa distribuïdora d’energia elèctrica. 
 
1.12.2.2.2.2. COL·LOCACIÓ DE TUBS FORMIGONATS 
 
Els cables s’instal·laran sota tubs formigonats en casos com creuaments amb 
carreteres i accés a garatges de vehicles de gran tonatge. Aquest tipus de canalitzacions 
s’ajustaran a les següents condicions: 
- En els creuaments de carreteres, s’hauran de preveure un o varis tubs de reserva per 
futures ampliacions. Aquests tubs de reserva hauran de deixar-se convenientment 
tapats, i amb una guia passada de qualitat i resistència suficient que garanteixi la 
seva utilització en un futur. 
- Els extrems dels tubs, en els creuaments de carreteres, sobrepassaran la línia de la 
vorera entre 50 y 80 cm. 
- La rasa per tubulars estarà oberta en tota la seva longitud per tal de poder donar-li 
una lleugera pendent i així evitar l’acumulació d’aigua a l’interior dels tubs, a la 
vegada que es comprovarà la viabilitat de la mateixa. 
- Els tubs disposaran d’embocadures que evitin la possibilitat de fregaments amb els 
laterals durant l’estesa de cables. 
- Prèviament a la instal· lació del tub, els fons de la rasa es cobrirà amb una capa de 
formigó pobre (H-100) de 6cm d’espessor.  
- El bloqueig dels tubs es durà a terme amb formigó de resistència H-100 quan 
provingui de planta, o amb una dosificació de ciment de 200 kg/m3 quan es realitzi 
a peu d’obra, evitant que la capa de formigó s’introdueixi a l’interior dels tubs per 
les interconnexions d’aquests, per tal de permetre el pas del formigó s’utilitzaran 
separadors de tubs. 
- Un cop acabada la canalització de tub es procedirà a la seva neteja interior fent 
passar una esfera metàl·lica de diàmetre lleugerament inferior a la canalització, amb 
un moviment de vaivé per eliminar les possibles filtracions de ciment, i 
posteriorment, de forma similar, una bossa de draps o similar per escombrar els 
residus que poguessin quedar. 
- El formigó de la canalització tubular no ha d’arribar fins al paviment de la rodadura, 
ja que facilita la transmissió de vibracions. Quan sigui inevitable, s’ha d’intercalar 
una capa de terra o sorra que actuí d’amortidor. 
- Els tubs quedaran segellats amb espuma expansible, impermeable i ignifuga. 
 
1.12.2.2.2.3. ARQUETES DE CANALITZACIÓ 
 
Quan l’estesa de cable es realitzi sota tub, haurà de disposar-se d’arquetes de 
registre suficients que facilitin la realització de les tasques d’estesa de cables. 
En els trams rectes de les esteses de cables, seran cates obertes d’una longitud 
mínima de 2m, realitzades com a màxim cada 40m, en les que s’interromprà la 
continuïtat de la canalització de tub on vagi a instal·lar-se cable (els tubs de reserva 
mantindran la seva continuïtat). Un cop acabada l’estesa del cable, aquestes cates es 
taparan d’igual forma que les rases. 
En els canvis de direcció i quan es consideri convenient, es col·locaran arquetes 
prefabricades de formigó sense fons per afavorir la filtració d’aigua, de dimensions 
116x60 cm i alçada 80cm. 
A l’arqueta, els tubs quedaran a uns 25 cm per sobre del fons per permetre la 
col·locació de rodets a les operacions d’estesa de cables. Un cop estes el cable, els tubs 
es segellaran amb guix, morter ignífug o material expansible de forma que el cable 
quedi situat a la part superior del tub. La situació dels tubs a l’arqueta serà la que 
permeti el màxim radi de curvatura. 
A continuació es reomplirà l’arqueta amb sorra, sobrepassant la rasant d’aquesta 
10cm amb la finalitat d’esmorteir les vibracions que es puguin transmetre. Per sobre de 
la capa de sorra es reomplirà amb sorra compacta fins a l’alçada que sigui necessari en 
funció de l’acabat superficial que li correspongui. 
En els casos que es consideri oportú, les arquetes seran practicables i, per tant, 
hauran de tancar-se amb tapes normalitzades per aquesta finalitat. Aquestes tapes no es 
deixaran a la vista, sinó que hauran d’anar cobertes amb l’acabat final que pertoqui. 
 
1.12.2.3. Creuaments 
 
1.12.2.3.1. CREUAMENTS DE CARRERS I CARRETERES 
 
Els cables es col·locaran en el interior de tubs protectors recoberts de formigó 
en tota la seva longitud a una profunditat mínima de 0,80 m. Sempre que sigui possible, 
el creuament es farà perpendicular al eix del vial. 
 
1.12.2.3.2. CREUAMENTS AMB ALTRES CABLES D’ENERGIA ELÈCTRICA 
 
Sempre que sigui possible, es procurarà que els cables de baixa tensió es 
disposin per sobre dels cables d’alta tensió. 
La distància mínima respecte als cables de mitja tensió serà de 0,25 m i 0,10 m 
respecte als de baixa tensió. La distància del punt de encreuament a entroncaments serà 
superior a 1 m. 
 
1.12.2.3.3. CREUAMENTS AMB CABLES DE TELECOMUNICACIONS 
 
La separació mínima serà de 0,20 m. La distància del punt d’encreuament als 
entroncaments serà superior a 1m.  
 
1.12.2.3.4. CREUAMENT AMB CANALITZACIONS D’AIGUA I DE GAS 
 
La separació mínima serà de 0,20 m i si son tubulars de gas d’alta pressió (més 
de 4 bar) de 0,40 m. S’evitarà el creuament vertical de les juntes de les canalitzacions 
d’aigua o de gas, o dels entroncaments de l’elèctrica, situant unes i altres a una distància 
superior a 1 m del creuament. 
 
1.12.2.3.5. CREUAMENTS AMB CONDUCCIONS DE CLAVEGUERAM 
 
Es procurarà no passar els cables per sobre de les conduccions de clavegueram. 
No s’admetrà incidir en el seu interior. S’admetrà incidir en la seva paret (per exemple, 
instal· lant tubs), sempre que s’asseguri que aquesta no ha quedat debilitada. Si no es 
possible, es passarà per sota i els cables es disposaran en canalitzacions sota tub. 
 
1.12.2.4. Proximitats i/o paral·lelismes 
 
Es procurarà evitar que els cables subterranis de baixa tensió quedin en el 
mateix pla vertical que altres conduccions. 
 
1.12.2.4.1. AMB ALTRES CABLES D’ENERGIA ELÈCTRICA 
 
La distància mínima amb conductors de mitja tensió serà de 0,25 m i amb els de 
baixa tensió serà de 0,10 m, sent en aquest projecte de 0,20 m. Els cables es podran 
instal· lar paral· lelament. 
 
1.12.2.4.2. AMB CABLES DE TELECOMUNICACIONS 
 
La distància mínima entre els cables d’energia elèctrica i els cables de 
telecomunicacions serà de 0,20 m.  
 
1.12.2.4.3. AMB CANALITZACIONS D’AIGUA I GAS 
 
La separació mínima serà de 0,20 m i si son tubulars de gas d’alta pressió (més 
de 4 bar) de 0,40 m. La distància mínima entre els entroncaments dels cables d’energia 
elèctrica i les juntes de les canalitzacions d’aigua o gas serà de 1 m. Es procurarà 
mantenir 0,20 m en projecció horitzontal i també que les conduccions d’aigua quedin 
per sota del cable elèctric. 
 1.12.2.4.4. AMB CONDUCCIONS DE CLAVEGUERAM 
 
Es procurarà passar els cables per damunt de les clavegueres. No s’admetrà 
incidir a l’interior. Si no és possible, es passarà per sota, disposant els cables amb una 
protecció d’adequada resistència mecànica. 
 
1.12.2.4.5. ESCOMESES 
 
En el cas que algun dels dos serveis que s’encreuen o resten paral·lels sigui una 
connexió de servei a un edifici, haurà de mantenir-se entre ambdós una distància de 0,20 
m. Quan no pugui respectar-se aquesta distància, la conducció que s’estableixi en últim 
lloc es disposarà separada mitjançant tubs, conductes o divisòries constituïts per 
materials incombustibles d’adequada resistència mecànica. 
La canalització de l’escomesa elèctrica, en l’entrada a l’edifici, s’haurà de 
taponar fins aconseguir una estanquitat adequada. 
 
1.12.2.5. Armaris de distribució 
 
Els armaris de distribució de baixa tensió del polígon industrial Cas Pastors del 
present projecte es col·locaran entre els quadres de baixa tensió dels centres de 
transformació i les CGP’s de les parcel· les i alimentaran a dues o tres d’aquestes. Al seu 
interior s’efectuaran els canvis de secció i derivacions i s’ubicaran els fusibles de 
protecció. 
Per altre banda, el conductor del neutre de cada línia es connectarà a terra a lo 
llarg de la xarxa en aquests armaris de distribució. 
Els armaris seran Armari DU/FH 4 BTVC, quadres amb ferratges amb fixació 
al terra -formigó amb quatre bases tripolars verticals tancades de la marca Crady. 
Aquests armaris seran de 400 A i 550 V de tensió assignada amb límit tèrmic de 
20 kA i límit dinàmic 50 kA amb grau de protecció mínim IP55 segons la norma UNE 
20324 contra la penetració de cossos sòlids i líquids i grau de protecció contra els 
impactes mecànics IK09 segons la norma UNE-EN 50102. 
A més, aquests armaris, hauran de ser accessibles per la cara frontal de l’armari 
i la seva manipulació només la podrà realitzar personal del Grup Endesa, amb un 
dispositiu de tancament el qual serà triangular de tipus universal d’11 mm de costat. La 
porta es podrà fixar mitjançant tres punts: un superior, un altre inferior i un central. Per 
altra banda disposaran d’un cadenat. 
A l’interior dels armaris de distribució de baixa tensió, a més dels fusibles de 
protecció, hi haurà un embarrat corresponent a les fases de pletina de coure de mínim 50 
x 10 mm equipat per quatre bases tripolars verticals tancades BTVC de 400 A segons la 
especificació tècnica Unesa 6303 B i la norma GE NNL012. També es trobarà 
l’embarrat corresponent al neutre a la part inferior dels armaris de pletina de coure de 30 
x10 mm de secció. Al llarg de l’embarrat del neutre estaran disposats cargols inserits de 
M12 incloent volandera plana, volandera elàstica i femella, tots d’acer inoxidable, 
destinats a l’entrada del neutre de la línia principal, la posada a terra del neutre amb un 
signe gràfic i les sortides del neutre de les línies secundàries. 
En quant al emplaçament dels armaris de distribució, s’instal·laran alineats o 
incrustats en el mur límit del solar. La part frontal de l’armari quedarà alineada amb la 
cara exterior del mur. 
Els armaris disposaran en la seva porta de la senyal “Risc Elèctric” AE-10 
(AMYS1.4-10) i dels signe de l’empresa distribuïdora. La fixació de ambdós haurà de 
garantir la condició de doble aïllament i el grau de protecció de l’armari. Les senyals 
hauran de tenir els colors establerts i ser difícilment extraïbles.  
Els nombres dels armaris se situaran en la part frontal de la fornícula o en la 
part superior del armari durant el muntatge d’aquesta. Aquesta senyalització haurà de 
quedar clarament indicada i ser indeleble i duradora. 
Es consignaran tres números amb el següent ordre, d’esquerra a dreta: 
Número d’armari- Número de la línia- Número del centre de transformació. 
A més, a la dreta i a l’esquerra dels citats frontals s’hauran d’indicar els 
números de les parcel· les que alimenten. 
Per tant: 
Centre de transformació Armari Parcel·les alimentades 
CT-1 1-1-1 62, 63, 64 
CT-1 2-5-1 59, 60, 61 
CT-1 3-9-1 50, 51, 52 
CT-2 4-13-2 56, 57, 58 
CT-2 5-17-2 53, 54, 55 
CT-2 6-21-2 47, 48, 49 
CT-3 7-25-3 45,46 
CT-3 8-28-3 42, 43, 44 
CT-3 9-32-3 34, 35, 36 
CT-4 10-36-4 40, 41 
CT-4 11-39-4 37, 38, 39 
CT-4 12-43-4 31, 32, 33 
CT-5 13-47-5 29, 30 
CT-5 14-50-5 26, 27, 28 
CT-5 15-54-5 18, 19, 20 
CT-6 16-58-6 24, 25 
CT-6 17-61-6 21, 22, 23 
CT-6 18-65-6 15, 16, 17 
CT-7 19-69-7 4, 5, 6 
CT-7 20-72-7 11, 12 
CT-7 21-75-7 13, 14 
CT-7 22-78-7 1, 2, 3 
CT-7 23-82-7 7, 8 
CT-7 24-85-7 9, 10 
 
En quant als suports prefabricats s’atendrà a les característiques i dimensions 
especificades en el material normalitzat. Per el seu assentament i el seu correcte 
anivellament, es durà a terme una solera de formigó de 10 cm d’altura.  
 
1.12.2.6. Caixes Generals de Protecció 
 
Aquestes caixes, anomenades CGP o caixa general de protecció, estan 
dissenyades per allotjar en el seu interior els elements de protecció de les línies generals 
d’alimentació, i assenyalar el principi de la propietat de les instal·lacions dels usuaris. 
Les principals característiques d’aquestes caixes son les següents: 
- L’envolvent estarà constituïda per una porta i per una estructura fabricada en 
polièster reforçat amb fibra de vidre, color RAL7035, resistent al calor anormal i al 
foc segons norma UNE 20 672/2-1. 
- Grau de protecció IP 43 segons la norma UNE 20324. 
- Material de classe tèrmica A segons la norma UNE 21305. 
- Grau de protecció contra impactes mecànics externs IK08 segons la norma UNE-
EN 50.102. 
- Tapa amb sistema d’auto ventilació per evitar condensacions, sense reduir els graus 
de protecció indicats anteriorment. 
- Tancament de cargol triangular normalitzat d’11mm de costat, imperdible i 
precintable. 
- Bases talla circuits fusibles sense dispositiu d’arc elèctric. 
- Bases tipus ganivetes amb pantalles aïllants de protecció desmuntables. 
- Neutre constituït per una connexió amovible de coure mitjançant cargol inoxidable, 
de cap hexagonal i volandera incorporada. 
 
1.12.2.6.1. INSTAL·LACIÓ I EMPLAÇAMENT 
 
Les CGP s’instal·laran sobre les façanes exteriors dels edificis, en llocs de lliure 
i permanent accés. La seva situació es fixarà d’acord comú entre la propietat i l’empresa 
subministradora. 
Com que l’escomesa es subterrània, la CGP s’instal·larà en l’interior d’un 
nínxol en paret que es tancarà amb una metàl·lica, amb un grau de protecció IK 10 
segons la norma UNE-EN 50102, revestida exteriorment d’acord amb les 
característiques de l’entorn i estarà protegida contra la corrosió disposant d’un pany o 
candau normalitzat per l’empresa subministradora. La part inferior de la porta es trobarà 
a un mínim de 30 cm del sòl. 
En el nínxol es deixaran previstos els orificis necessaris per allotjar els 
conductes per l’entrada de les escomeses subterrànies de la xarxa general, amb tubs de 
polietilè de 160 mm. 
No s’allotjaran més de dues caixes generals de protecció en l’interior del mateix 
nínxol disposant d’una CGP per cada línia general d’alimentació. Quan per un 
subministra es precisin més de dues caixes, podran utilitzar-se altres solucions tècniques 
en acord previ entre la propietat i l’empresa subministradora. 
Per els casos de subministres individuals en que la funció de la CGP estigui 
integrada en el conjunt de mesura, els fusibles de la mesura assumeixen la funció 
d’aquest. 
Els usuaris o l’empresa instal· ladora només tindran accés i podran actuar sobre 
les connexions amb la línia general d’alimentació, prèvia comunicació a l’empresa 
subministradora. 
Les CGP serà de color gris i la porta del nínxol serà acord amb l’estil 
arquitectònic de la façana. 
 
 
En la porta del nínxol de la CGP trobarem: 
- Pany GESA-ENDESA nº4 d’acer inoxidable. 
- Cartell de senyalització de l’empresa distribuïdora. 
En la tapa de la CGP:  
- Pany triangular precintable. 
- Triangle de risc elèctric. 
 
El muntatge de la CGP es podrà veure en l’apartat de plànols del present 
projecte. 
 
1.12.2.6.2. TIPUS DE CGP 
 
De les caixes normalitzades s’instal·laran els següents dos tipus amb el mateix 
esquema de connexions: 
- CGP-9-400 
- CGP-9-630 
 
Figura 1: Connexions de la CGP 
Caixa general de protecció CGP-9-400 
Les característiques d’aquest tipus de CGP son les següents: 
- Muntatge en escomeses subterrànies amb forat de nínxol. 
- Bases de 400 A. 
- Cargols d’acer inoxidable M10  embotits en platines per connexions elèctriques. 
- Borna per connexió a terra del neutre. 
- Esquema tipus 9. 
 
 Figura 2: Estructura de la CGP-9-400 
Aquest tipus de CGP s’utilitzarà quan les potències de contractació no siguin 
superiors a 200 kW.  
Caixa general de protecció CGP-9-630 
Les característiques d’aquest tipus de CGP son les següents: 
- Muntatge en escomeses subterrànies amb forat de nínxol. 
- Bases de 630 A. 
- 2 cargols d’acer inoxidable M10 en fases i neutre distants més de 40 mm. 
- Borna per connexió a terra del neutre. 
- CGP inclosa en la norma Endesa NNL010 
- Esquema tipus 9. 
 
 
Figura 3: Estructura de la CGP-9-630 
Aquest tipus de CGP s’utilitzarà quan les potències de contractació siguin 
superiors a 200 kW. 
 
1.12.2.6.3. CAIXA DE SECCIONAMENT 
 
Son caixes allotjades en nínxol a la paret, tancades amb una porta metàl· lica, i 
instal· lades immediatament abans de la CGP de cada parcel·la. Aquesta facilita la 
localització i separació d’avaries als cables subterranis de distribució en baixa tensió. 
  
 
1.12.3. Descripció i característiques de l’enllumenat públic. 
 
1.12.3.1. Característiques generals de l’enllumenat 
 
Pel disseny de l’enllumenat del polígon, objecte del present projecte, s’han 
establert totes les condicions necessàries per el seu desenvolupament tal i com es pot 
observar a la documentació gràfica, on es pot veure que el sector industrial és una zona 
de nova construcció, en la qual s’han fixat tots els elements de prevenció i protecció de 
les persones i de les instal· lacions. 
Al mateix temps cal complir i establir els elements de prevenció de la 
contaminació lumínica per tal de mantenir al màxim possible les condicions naturals de 
l’entorn en hores nocturnes en benefici dels ecosistemes que s’han d’il·luminar, 
promoure l’eficiència energètica dels enllumenats exteriors mitjançant l’estalvi 
energètic sense minvar la seguretat, evitar la intrusió lumínica en l’entorn industrial i 
prevenir i corregir els efectes de la contaminació lumínica en la visió del cel. 
Es preveu la instal·lació de 289 punts de llum en tot el polígon mitjançant 
columnes troncocòniques de policarbonat reforçat amb fibra de vidre, material resistent 
a les accions de la intempèrie, i dimensionades segons les condicions previstes a la 
vigent ITC-BT-09, tenint en compte un coeficient de seguretat i tenint molta cura de 
l’acció del vent. Aquestes columnes no hauran de permetre l’entrada de la pluja ni 
l’acumulació de l’aigua de condensació, hauran de tenir una obertura d’accés per la 
manipulació dels elements de protecció i maniobra almenys a 30 cm del sòl, dotada amb 
una porta o tapa amb grau de protecció contra la projecció d’aigua, i que només pugui 
obrir-se mitjançant l’ús d’eines especials. 
La seva alçada, que s’analitzarà en el capítol de càlculs, serà de 6 m i es 
procurarà que, sense excedir-se permeti el menor nombre possible de punts de llum amb 
una bona uniformitat, col·locant els pals suports de forma bilateral desplaçada i a 14 m 
de distància entre lluminàries. Els punts de llum es selecciones amb un alt rendiment 
òptic, aquests seran aptes per allotjar al seu interior un equip de tecnologia LED de 31 
W de potència i 2160 lm. 
Cada punt de llum estarà dotat de dispositius de protecció i portarà incorporada 
la seva caixa de connexions a la base, amb els corresponents borns i fusibles. Es 
recomana que aquestes caixes porta fusibles siguin del tipus T0 de 10x38 de 
policarbonat. El reflector serà d’enllumenat viari i la coberta de la òptica serà cubeta de 
policarbonat. 
Aquesta coberta incorporarà: 
- Bisagra frontal de policarbonat reforçat amb fibra de vidre, estabilitzat davant UV i 
cable d’acer inoxidable. 
- Placa de reflector d’alumini. 
- Miralls laterals d’alumini anoditzat, alta reflectància (Alanod MIRO® 4400). 
- Juntes de silicona extrusionada. 
El marco de cada punt de llum serà de policarbonat reforçat amb fibra de vidre 
(20% de fibra de vidre). L’acoblament serà en fundició d’alumini. El tancament serà de 
policarbonat estabilitzat davant UV, resistent al vandalisme i portarà clips de Nylon 66 
reforçat amb fibra de vidre estabilitzat davant UV i cable d’acer inoxidable. 
Per altre banda, les lluminàries seran de classe de seguretat Classe I, amb una 
protecció IP65 protegit contra la penetració de pols i contra dolls d’aigua, i protecció 
IK08 protegit contra el vandalisme. A més portarà incorporat un control de il·luminació 
denominat LumiStep i un endoll NEMA per la fotocèl·lula. La vida útil de la lluminària 
és de com a mínim 50.000 h i s’alimenta a una tensió 220-240 V. El dispositiu de 
muntatge és universal per diàmetre 42/60 mm. 
 
Per altre banda, els cables seran unipolars amb conductors de coure i tensions 
nominals de 0,6/1 kV, la xarxa serà subterrània sota tub de distribució regulada en la 
ITC-BT-07. Els tubs aniran soterrats en rases a una profunditat mínima de 0,4 m del 
nivell del terra mesurat des de la cota inferior del tub. El diàmetre del tub serà el indicat 
a la ITC-BT-21.  
Es col·locarà una cinta de senyalització que adverteixi de l’existència de cables 
d’enllumenat exterior, situat a una distància mínima del nivell del terra de 0,10 m i a 
0,25 m per sobre del tub. 
En el creuament de calçades, la canalització, a més de sota tub, anirà 
formigonada i com a mínim es posarà un tub de reserva. 
 
1.12.3.2. Verificacions i Inspeccions 
 
Aquest tipus d’instal·lació està inclosa a la vigent ITC-BT-05 on ens obliga a 
realitzar una inspecció inicial, que es realitza abans de la posada en funcionament de les 
instal· lacions, i instal·lacions periòdiques cada 5 anys, segons la norma UNE 20.460-6-
61. Haurà de ser objecte d’inspeccions per un Organisme de Control, a fi d’assegurar en 
la mesura que sigui possible el compliment del vigent Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió. 
 
1.12.3.3. Característiques elèctriques de l’enllumenat 
 
Es preveu la col·locació de lluminàries modulars amb ajustament graduat del 
reflector i amb tres angles d’inclinació per tal d’optimitzar al màxim el feix de llum, 
equipats amb làmpades Led de 31 W, instal·lades a una distància entre eixos de 14 m 
entre dues làmpades consecutives. 
Aquestes làmpades portaran integrat un dispositiu de control d’il·luminació, a 
més d’un endoll NEMA per fotocèl·lula, LumiStep de període de 8 h. LumiStep és un 
protocol de nivell simple i regulació escalonada que permet reduir el consum d’energia 
fins un 25%. El nivell lluminós de cada lluminària s’atenua al 50 % durant determinades 
hores del vespre. Després de sincronitzar les hores d’engegada i apagada de la 
instal· lació amb la sortida i posada del sol, aquest dispositiu determina automàticament 
el punt central del vespre. 
Es faran servir lluminàries per l’enllumenat públic, que ofereixen un baix 
consum i costos de manteniment reduïts. Les innovadores òptiques de mirall 
garanteixen una distribució de la llum i una contaminació lumínica mínima. 
Les lluminàries utilitzades en el present projecte són les lluminàries Residium 
Led BGS224 de la casa Phillips. 
 
1.12.3.4. Dispositius de comandament i protecció 
 
Les línies d’alimentació als punts de llum partiran des de un quadre de protecció 
i control. Cadascuna de les línies estarà protegida individualment amb tall omnipolar, en 
aquest quadre, tant contra sobreintensitats com contracorrents de defecte a terra. La 
intensitat de defecte, umbral de desconnexió dels interruptors diferencials, serà com a 
màxim de 300 mA, i la resistència de posada a terra mesurada en la posada en servei de 
la instal· lació serà com a màxim de 30 Ω. 
Per altre banda, aquest quadres, disposaran d’un sistema de tancaments que 
permeti l’accés exclusiu al mateix del personal autoritzat. La porta d’accés estarà 
situada a una altura compresa entre 2 m i 0,3 m. 
En quant als elements de mesura estaran situats en un mòdul independent. 
Configuració del quadre de protecció i control: 
Els quadres de protecció i control de l’enllumenat públic del present projecte 
seran del tipus MONOLIT 1 de la casa Aresla i tenen la següent configuració: 
- Envolvent exterior: amb excel·lent resistència mecànica i contra la corrosió, teulat 
escopidor, pany de seguretat i portes encastades. Totalment antivandàlics. 
Mòduls interiors: 
- Escomesa i medició: format per la caixa general de protecció i el conjunt de 
medició de la companyia subministradora. 
- Comandament i protecció: el conforma l’aparellatge elèctric de comandament i 
protecció de la instal·lació i consta dels circuits de potència i maniobra. 
- Control de comunicacions: format per l’autòmat de control i els terminals de 
comunicacions. 
- Estalvi energètic: destinat al emplaçament d’un estabilitzador-reductor de tensió 
amb funcions de regulació i estalvi energètic. 
Cal mencionar que els mòduls estan separats interiorment i disposen de portes i 
panys independents per cada un d’ells. 
 
 
On: 
1. Envolvent. 
2. Escomesa. 
3. Comandament i protecció. 
4. Control i comunicació. 
5. Estalvi energètic. 
Característiques tècniques generals: 
• Tensió de treball: 3x400/230 VAC. 
• Potència: fins 100 kW. 
• Grau de protecció del conjunt: IP65, IK10 
• Temperatura de treball: de -20ºC fins 45ºC. 
Característiques mecàniques: 
• Envolvent exterior:  
- Xapa d’acer inoxidable de 2mm d’espessor AISI 304. 
- Tractament amb imprimació Wash-primer RFGS-766 i secatiu RFCS-751. 
- Pintura exterior normalitzada sintètica GRIS RAL 7032 RHGS-12340. 
- Teulada amb protecció contra la pluja. 
- Panys de triple acció amb vareta d’acer inoxidable i empunyadura antivandàlica 
ocultable amb suport per bloqueig per cadenat. 
- Reixes de ventilació laterals. 
- Plantilles i bancades d’acer inoxidable AISI 304. 
• Mòduls interiors d’escomesa, comandament i protecció: 
- Conjunts formats per caixes de doble aïllament classe II. 
- Grau de protecció IP65, IK9. 
• Mòdul estabilitzador reductor: 
- Grau de protecció IP44, IK10. 
- Grau d’aïllament Classe II. 
- Totalment aïllat de la envoltant metàl·lica. 
Característiques elèctriques: 
• Mòdul d’escomesa i medició: 
- Escomesa elèctrica segons les normes particulars de la companyia elèctrica. 
- CGP. 
- Comptadors electrònics. 
• Mòdul de comandament i protecció: 
- Interruptor general automàtic IGA. 
- Comptadors de potència 
- Selectors manuals d’accionament de l’enllumenat (MAN-0-AUT). 
- Proteccions de les línies de sortida amb interruptors magnetotèrmics i diferencials. 
- Proteccions del circuit de maniobra. 
- Enllumenat interior amb portalàmpades estanc.  
- Presa de corrent auxiliar per us de manteniment. 
- Cablejat de potència de 6mm2 com a mínim. 
- Bornes de connexió per línies de sortida de secció mínima 16 mm. 
Descripció interna: 
Els quadres de protecció i control de l’enllumenat públic del polígon industrial 
del present projecte, porta al seu interior unes bornes bimetàl·liques per cable de 240 
mm2 per l’escomesa que arriba a dit quadre, i portarà bases C/C DIN1 i fusibles de 250 
A. En quant al equip de mesura portarà un comptador trifàsic indirecte. 
L’interruptor general automàtic serà de tall omnipolar amb una intensitat 
màxima admissible de 160 A i un poder de tall de 20 kA segons la norma UNE-EN 
60947.2. Els contactors seran de 16 A. 
Les línies d’alimentació als punts de llum estaran protegides individualment 
amb tall omnipolar contra sobrecàrregues, curtcircuits i contra corrents de defecte a 
terra amb interruptors magnetotèrmics de 16 A i diferencial de reenganxament 
automàtic que acciona un contactor de tall omnipolar de 25 A i 300 mA. 
Pel que fa al circuit de maniobra, estarà protegit per interruptors 
magnetotèrmics de 16 A i poder de tall 10 kA i corba tipus C, i diferencials de 25 A i 30 
mA.  
L’engegada de les instal·lacions d’enllumenat públic s’accionarà mitjançant una 
fotocèl·lula. 
Per tant: 
Circuit general de potència (Quadre enllumenat 1): 
IGA – Interruptor general automàtic: 160 A. 
Circuit de maniobra 
PIA fotocèl·lula 16 A. 
Diferencial: 25 A 30 mA 
Circuit 1: Enllumenat manzana 1 i carrer 6 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA. 
Protecció magnetotèrmica: 16 A. 
Contactor 16 A 
Circuit 2: Enllumenat manzana 2, carrer 1 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA 
Protecció magnetotèrmica: 16 A. 
Contactor: 16 A. 
Circuit 3: Enllumenat manzana 7 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA. 
Protecció magnetotèrmica: 16 A 
Contactor: 16 A. 
Circuit 4: Enllumenat manzana 8, carrer 4 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA. 
Protecció magnetotèrmica: 16 A 
Contactor: 16 A. 
Circuit general de potència (Quadre enllumenat 2): 
IGA – Interruptor general automàtic: 160 A. 
Circuit de maniobra 
PIA fotocèl·lula 16 A. 
Diferencial: 25 A 30 mA 
Circuit 1: Enllumenat manzana 3  
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA. 
Protecció magnetotèrmica: 16 A. 
Contactor 16 A 
Circuit 2: Enllumenat manzana 4, carrer 2 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA 
Protecció magnetotèrmica: 16 A. 
Contactor: 16 A. 
Circuit 3: Enllumenat manzana 5, carrer 5 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA. 
Protecció magnetotèrmica: 16 A 
Contactor: 16 A. 
Circuit 4: Enllumenat manzana 6 
Interruptor diferencial: 25 A 300 mA. 
Protecció magnetotèrmica: 16 A 
Contactor: 16 A. 
 
 
1.12.3.5. Sistema d’instal·lació, posada a terra i connexions 
 
Cal establir les posades a terra a fi i a efecte principalment, de limitar la tensió 
que, amb respecte a terra, puguin representar en un moment donat les masses 
metàl· liques, assegurar l’actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que 
suposa una averia en els materials elèctrics utilitzats. 
Conductors: 
Les línies d’alimentació als punts de llum estaran previstes per transportar la 
càrrega deguda als propis receptors i als seus elements associats, a les seves corrents 
d’engegada i desequilibri de fases. 
Els diferents circuits d’enllumenat seran trifàsics i es realitzarà el repartiment de 
càrregues monofàsiques entre les fases. 
La instal· lació de les diferents línies es realitzarà en canalitzacions subterrànies, 
sota tub de 63 mm de diàmetre. Els tubs aniran enterrats a una profunditat mínima de 
0,4 m del nivell del terra mesurats des de la cota inferior del tub i el seu diàmetre 
interior no serà inferior a 60 mm. 
Es col·locarà també una cinta de senyalització que adverteixi de l’existència de 
cables d’enllumenat exterior, situada a una distància mínima del nivell del terra de 0,10 
m i a 0,25 m per sobre del tub. 
En els creuaments de calçades, la canalització, amés de sota tub, anirà 
formigonada i s’instal· larà com a mínim un tub de reserva. 
Els empalmaments i derivacions hauran de realitzar-se en caixes de bornes 
adequades, situades dins els suports de les lluminàries, i a una alçada mínima de 0,3 m 
sobre el nivell del terra, que garanteixin la continuïtat, l’aïllament i l’estanquitat del 
conductor. 
Es verificarà que la caiguda de tensió no superi, en cap punt, el 3%. 
Xarxa de terres: 
La màxima resistència de posada a terra serà tal que, al llarg de la vida de la 
instal· lació i en qualsevol època de l’any, no es puguin produir tensions de contacte 
majors de 24 V en les parts metàl· liques accessibles de la instal· lació. 
La posada a terra dels suports es realitzarà per connexió a una xarxa de terra 
comú per totes les línies que parteixin del mateix quadre de protecció mesura i control. 
En les xarxes de terra s’instal· larà com a mínim un elèctrode de posada a terra 
cada 5 suports de lluminàries, i sempre en el primer i en l’últim suport de cada línia. Els 
elèctrodes seran javelines d’acer amb recobriment de coure, de 2 m de longitud i 14 mm 
de diàmetre. 
Càlcul justificatiu del elèctrode de posada a terra, segons la taula 5 de la vigent 
ITC-BT-18: 
- Tipus: pica vertical enterrada a 0,5 m de profunditat. 
- Resistivitat del terreny: 150 Ohm·m. 
- Longitud de la pica: 2 m. 
- Resistència de terra: 			 = 

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Els conductors de la xarxa de terres seran nus, de coure de 35 mm2 de secció i 
aniran per fora de les canalitzacions dels cables d’alimentació. 
El conductor de protecció que uneix cada suport amb l’electrode o amb la xarxa 
de terra, serà cable unipolar aïllat, de tensió assignada 450/750 V, amb recobriment de 
color verd-groc, i de secció mínima 16 mm2 de coure. 
Totes les connexions dels circuits de terra, es realitzaran mitjançant terminals, 
grapes, soldadura o elements apropiats que garanteixin un bon contacte permanent i 
protegit contra la corrosió. 
 
1.12.3.6. Lluminàries i suports 
 
Les lluminàries utilitzades en l’enllumenat exterior seran conformes amb la 
norma UNE-EN 60.598-2-3 i la UNE-EN 60.598-2-5 en el cas de projectors exteriors. 
Els equips elèctrics per muntatge exterior posseiran un grau de protecció 
mínima IP-54, segons UNE 20.324 i IK 8 segons UNE-EN 50.102, i aniran muntats a 
una alçada mínima de 2,5 m sobre el nivell del terra. Les entrades i sortides de cable 
seran per la part inferior de l’envoltant. 
Cada punt de llum haurà d’estar protegit contra sobreintensitats mitjançant 
fusible. 
Els suports de les lluminàries d’enllumenat exterior s’ajustaran a la norma 
vigent RD 2642/85, RD 401/89 i OM de 16/5/89. Seran de materials resistents a les 
accions de la intempèrie sense permetre l’entrada d’aigua ni l’acumulació d’aigua de 
condensació. 
Els suports, els seus ancoratges i cimentacions es dimensionaran de forma que 
resisteixin les sol· licitacions mecàniques, particularment tenint en compte l’acció del 
vent, amb un coeficient de seguretat no inferior a 2,5, considerant les lluminàries 
completes instal·lades en el suport. 
Els tipus de suports a utilitzar son columnes troncocòniques de 6 m d’alçada. 
Els suports posseiran una obertura de dimensions adequades a l’equip elèctric 
per accedir als elements de protecció i maniobra; la part inferior de dita obertura estarà 
situada, com a mínim, a 0,30 m de la rasant, i estarà dotada d’una porta o trapa amb 
grau de protecció IP 44 segons UNE 20.324 (EN 60529) i IK 10 segons UNE-EN 
50.102. La porta o trapa només es podrà obrir mitjançant útils especials i disposarà d’un 
born de terra quan sigui metàl· lica. 
A la instal·lació elèctrica en l’interior dels suports, s’hauran de respectar els 
següents aspectes: 
- Els conductors seran de coure, de secció mínima 2,5 mm2, i de tensió assignada de 
0,6/1kV, com a mínim; no hi haurà empalmaments en l’interior dels suports. 
- En els punts d’entrada dels cables a l’interior dels suports, els cables tindran una 
protecció suplementària de material aïllant mitjançant la prolongació del tub o altre 
sistema que ho garanteixi. 
- La connexió als terminals estarà feta de forma que no exerceixi sobre els conductors 
ningun esforç de tracció. Per les connexions dels conductors de la xarxa amb els 
dels suports, s’utilitzaran elements de derivació que contindran els borns apropiats, 
en nombre i tipus, així com els elements de protecció necessaris per el punt de llum. 
  
1.12.4. Descripció i característiques dels centres de transformació 
 
El polígon industrial disposarà, tal i com s’ha comentat anteriorment, de set 
centres de transformació de 630 kVA cadascun per cobrir les necessitats anteriorment 
indicades en l’apartat 1.9 “Previsió de potències” del present projecte disposant els 
centres de transformació repartint equitativament els consums i tenint en compte les 
proximitats entre els consums i els centres de transformació. Aquets centres de 
transformació seran construïts pel sol· licitant i cedits a l’empresa subministradora 
essent del tipus “centre de transformació en edifici independent en construcció 
prefabricada de formigó”.   
El interior dels edificis prefabricats estaran dissenyats i constituïts pel sistema 
tipus PFU del fabricant elèctric Ormazabal, format per l’edifici monobloc i el seu 
interior compost per l’aparellatge de mitja tensió amb aïllament integral en gas tipus 
CGMcosmos, transformador de distribució mitja tensió/baixa tensió en bany d’oli 
mineral de 630 kVA, l’aparellatge de baixa tensió (quadre de baixa tensió de 4 sortides), 
les interconnexions directes per cable de mitja tensió i baixa tensió, circuit de posada a 
terra, i el circuit d’enllumenat i serveis auxiliars. 
L’aparellatge d’alta tensió per sistema CGMcosmos està compost per dues 
cel· les CGMcosmos-L de línia d’entrada/sortida – Interruptor seccionador i una cel· la 
CGMcosmos-P de protecció amb fusibles. 
La potència màxima admissible de cadascun dels centres del polígon dependrà 
de les característiques dels transformadors elèctrics ubicats en cadascun d’ells, i estarà 
dins dels valors normalitzats. Els valors de la potència per cadascun d’ells es detalla a la 
taula següent: 
Nº de centre de transformació Potència màxima admissible en (kVA) 
CT-1 630 kVA 
CT-2 630 kVA 
CT-3 630 kVA 
CT-4 630 kVA 
CT-5 630 kVA 
CT-6 630 kVA 
CT-7 630 kVA 
 
Segons la norma Gesa-Endesa per centres de transformació, la potència màxima 
unitària per centres de transformació en nous polígons industrials serà de 630 kVA. La 
seva relació de transformació serà del 15.000/400 V regulable al ±5%, ±2,5% i grup 
horari de connexió Dyn11 amb el neutre posat a terra. El sistema de connexió del neutre 
i de les masses a la xarxa de distribució d’energia en baixa tensió serà el TT, segons la 
vigent ITC-BT-08 del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 
1.12.4.1. Descripció i característiques del centre prefabricat  
 
Els centres de transformació objecte d’aquest projecte consten d’una única 
envolvent per centre de transformació, en la qual es troba tot l’aparellatge elèctric, 
màquines i demés equips. 
Per el disseny de l’edifici prefabricat s’han tingut en compte la norma UNE-EN 
61330 per centres de transformació prefabricats i la norma RU 1303A per centres de 
transformació prefabricats de formigó. 
1.12.4.1.1. EDIFICI PREFABRICAT DE FORMIGÓ PFU 
 
 Figura 4. Esquema de casetes Ormazabal PFU-4 
Descripció: 
Els centres de transformació PFU, de superfície i maniobra interior (tipus 
caseta), consten d’una envolvent de formigó, d’estructura monobloc, en el interior de la 
qual estan incorporats tots els components elèctrics, des de l’aparellatge de mitja tensió 
fins els quadres de baixa tensió, incloent els transformadors, dispositius de control i les 
interconnexions entre els diversos elements. 
La principal avantatge que presenten aquests centres de transformació 
prefabricats és que tant la construcció com el muntatge i l’equipament interior poden ser 
realitzats integrament en fàbrica, garantint una qualitat uniforme i reduint 
considerablement els treballs d’obra civil i muntatge en el punt d’instal· lació. 
A més, el seu disseny permet la seva instal·lació en zones de caràcter industrial 
com és el nostre cas. 
Envolvent: 
L’envolvent d’aquests centres de transformació és de formigó armat vibrat. Es 
composa de dues parts: una que aglutina el fons i les parets, que incorpora portes i 
reixes de ventilació natural, i altre que constitueix el sostre. 
Les peces construïdes amb formigó ofereixen una resistència característica de 
300 kg/cm2. A més, disposen d’una armadura metàl·lica, que permet la interconnexió 
entre si i al col·lector de terres. Aquesta unió es realitza mitjançant latiguillos de coure, 
donant lloc a una superfície equipotencial que embolica completament al centre. Les 
portes i reixes estan aïllades elèctricament presentant una resistència de 10 kOhm 
respecte de la terra del envolvent. 
Les cobertes estan formades per peces de formigó amb insercions en la part 
superior per la seva manipulació. 
En la part inferior de les parets frontal i posterior es situen els orificis de pas per 
els cables de mitja i baixa tensió. Aquests orificis estan semi perforats, realitzant-se en 
obra l’obertura dels que siguin necessaris per cada aplicació. De la mateixa forma, 
disposa d’uns orificis semi perforats practicables per les sortides als terres exteriors. 
L’espai per el transformador, dissenyat per allotjar el volum de líquid 
refrigerant de un eventual vessament, disposa de dos perfils en forma de “U”, que es 
poden desplaçar en funció de la distància entre les rodes dels transformador. 
Placa pis: 
Sobre la placa base i a una altura de 400 mm es situa una placa pis, que es 
sustenta en una sèrie de suports sobre la capa base i en l’interior de les parets, permetent 
el pas de cables de mitja i baixa tensió als quals es pot accedir a través d’unes troneres 
cobertes amb rajoles. 
Accessos: 
En les parets frontal i posterior es situen les portes d’accés de vianants, les 
portes de transformador amb obertura de 180º i reixes de ventilació. Tots aquests 
materials estan fabricats en xapes d’acer. 
Les portes d’accés de vianant disposen d’un sistema de tancament amb objecte 
de garantir seguretat de funcionament per evitar les obertures intempestives de les 
mateixes. Per això es far servir un pany de disseny ormazabla que àncora la porta en dos 
punts, un a la part superior i l’altre a la part inferior. 
Ventilació: 
Les reixes de ventilació natural estan formades per lames en forma de “V” 
invertida, dissenyades per formar un laberint que evita l’entrada d’aigua de pluja en el 
centre de transformació i es complementa cada reixa interiorment amb una malla 
mosquitera.  
Acabat: 
L’acabat de les superfícies exteriors s’efectua amb pintura de color blanc en les 
parets, i marró en el perímetre de les cobertes o sostre, portes i reixes de ventilació. 
Les peces metàl·liques exposades a l’exterior estan tractades contra la corrosió. 
Condicions de servei: 
Les casetes prefabricades PFU-4 d’Ormazabal estan fabricades de tal manera 
que garanteixen les següents condicions de servei: 
- Sobrecàrrega de neu de 250 kg/m2 en corbetes. 
- Càrrega de vent (pressió dinàmica) MV-101-1962 de 100 kg/m2 equivalent a una 
velocitat del vent de 144 km/h. 
- Sobrecàrrega de plafons de solera de 600 kg/m2. 
- Càrrega d’un transformador de 5.000 kg sobre base. 
Aquestes dades corresponen a una instal· lació situada a una altitud de 2.500 m 
sobre el nivell del mar, segons la norma MV-101-1962, característiques que compleix 
de sobre la instal· lació objecte d’aquest projecte ja que està situada a uns 200 m per 
sobre del nivell del mar. 
Cimentació: 
En els plànols adjuntats en l’apartat de plànols del present projecte figuren les 
dimensions de les excavacions a realitzar segons les recomanacions de Ormazabal. 
Característiques detallades: 
 
Nº de transformadors 1 
Nº de reserva de cel·les 1 
Tipus de ventilació Normal 
Portes d’accés vianant 1 porta d’accés 
Dimensions exteriors   
Longitud 4.480 mm 
Fons 2.380 mm 
Altura 3.045 mm 
Altura vista 2.585 mm 
Pes 12.000 kg 
Dimensions interiors  
Longitud 4.280 mm 
Fons 2.200 mm 
Altura 2.355 mm 
Dimensions d’excavació  
Longitud 5.260 mm 
Fons 3.180 mm 
Profunditat 560 mm 
  
 
1.12.4.2. Instal·lació elèctrica 
 
1.12.4.2.1. CARACTERÍSTIQUES DE LA XARXA D’ALIMENTACIÓ 
 
La xarxa de la qual s’alimenten els centres de transformació del polígon 
industrials Cas Pastors és del tipus subterrània, amb una tensió de 15 kV, tensió eficaç 
més elevada per el material de 24 kV segons el nivell d’aïllament de la MIE-RAT 12, i 
una freqüència de 50 Hz. 
La potència de curtcircuit en el punt de l’escomesa, segons les dades 
subministrades per la companyia elèctrica Gesa-Endesa, és de 350 MVA, la qual cosa 
equival a una corrent de curtcircuit de 13,5 kA, calculada a l’apartat de càlculs. 
 
1.12.4.2.2. CARACTERÍSTIQUES DE L’APARELLATGE DE MITJA TENSIÓ 
 
Les característiques generals de l’aparellatge de mitja tensió utilitzat en la 
instal· lació son les següents:  
 
Cel·les CGMcosmos: 
Les cel·les CGMcosmos formen un sistema d’equips modulars de reduïdes 
dimensions per mitja tensió, amb aïllament i tall en gas, embarrats dels quals es 
connecten utilitzant uns elements d’unió patentats per Ormazabal i denominats 
Ormalink, aconseguint una connexió totalment apantallada, i insensible a les condicions 
externes (pol·lució, salinitat, inundació, etc.) 
Les parts que composen aquestes cel· les son: 
- Base i frente:  
La base suporta tots els elements que integren la cel· la. La rigidesa mecànica de 
la xapa i el seu galvanitzat garanteixen la indeformabilitat i resistència a la corrosió de 
la base. L’alçada i el disseny d’aquesta base permet el pas de cables entre cel· les sense 
necessitat de foso i facilita la connexió dels cables frontals d’escomesa. 
La part frontal inclou en la seva part superior la placa de característiques 
elèctriques, la mirilla per el manòmetre, l’esquema elèctric de la cel·la, els accessos als 
accionaments del comandament i el sistema d’alarma sonora de posada a terra. En la 
part inferior es troba el dispositiu de senyalització de presència de tensió i el panel 
d’accés als cables i fusibles. En el seu interior hi ha una pletina de coure per tota la 
longitud de la cel·la, que permet la connexió a la mateixa del sistema de terres i de les 
pantalles dels cables. 
A més, porta un sistema d’alarma sonora de posada a terra, que sona quan 
havent tensió a la línia s’introdueix la palanca en l’eix del seccionador de posada a terra. 
Quan s’introdueix la palanca en aquesta posició, un so indica que pot produir-se un 
curtcircuit o un zero en la xarxa si s’efectua la maniobra. 
- Cuba: 
La cuba, d’acer inoxidable de 2 mm d’espessor, conté l’interruptor, l’embarrat, i 
els portafusibles, i el gas que es troba en el seu interior a una pressió absoluta de 1,15 
bar. El sellat de la cuba permet el manteniment dels requisits d’operació segura durant 
més de 30 anys, sense necessitat de reposició del gas. 
Aquesta cuba compte amb un dispositiu d’evacuació de gasos que, en cas d’arc 
intern, permet la seva sortida cap a la part del darrera de la cel· la, evitant d’aquesta 
forma, amb ajuda de l’alçada de les cel· les, un incendi sobre les persones, cables o 
l’aparellatge dels centres de transformació. 
En el seu interior es troben totes les parts actives de la cel· la (embarrats, 
interruptor-seccionador, posada a terra, tubs  portafusibles). 
- Interruptor/Seccionador/Seccionador de posada a terra: 
L’interruptor disponible en el sistema CGMcosmos té tres posicions: connectat, 
seccionat i posat a terra. 
L’actuació d’aquest interruptor es dur a terme mitjançant palanca 
d’accionament sobre dos eixos diferents: un per l’interruptor (commutació entre les 
posicions de interruptor connectat i interruptor seccionat); i l’altre per el seccionador de 
posada a terra dels cables de l’escomesa (que commuta entre les posicions de seccionat i 
posat a terra). 
- Comandament: 
Els comandaments d’actuació son accessibles des de la part frontal, i poden ser 
accionats de forma manual. 
- Connexió dels cables: 
La connexió dels cables es realitza des de la part frontal mitjançant uns 
pasatapes estàndards. 
- Enclavaments: 
La funció dels enclavaments inclosos en les cel·les CGMcosmos és que: 
• No es pugui connectar el seccionador de posada a terra amb l’aparell 
principal tancat, i recíprocament, no es pugui tancar l’aparell principal si el 
seccionador de posada a terra està connectat. 
• No es pugui llevar la tapa frontal si el seccionador de posada a terra està 
obert, i a la inversa, no es pugui obrir el seccionador de posada a terra quan 
la tapa frontal ha estat extreta. 
 
- Característiques elèctriques: 
Les característiques generals de les cel·les CGMcosmos son les que s’exposen a 
continuació: 
Tensió nominal 24 kV 
Nivell d’aïllament  
Freqüència industrial (1 min)  
a terra i entre fases 50 kV 
a la distància de seccionament 60 kV 
Impuls tipus raig   
a terra i entre fases 125 kV 
a la distància de seccionament 145 kV 
 
En la descripció de cada cel·la s’inclouen els valors propis corresponents a les 
intensitats nominals, tèrmica i dinàmica, etc. 
 
1.12.4.2.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’APARELLATGE DE BAIXA TENSIÓ 
 
Els elements de sortida en baixa tensió son: 
- Quadres de Baixa Tensió, que tenen com a missió la separació de les diferents 
rames de sortida, per mitjançant de fusibles, de la intensitat secundaria dels 
transformadors. 
 
1.12.4.2.4. CARACTERÍSTIQUES DESCRIPTIVES DE LES CEL·LES I TRANSFORMADORS DE 
MITJA TENSIÓ 
 
Entrada/Sortida 1: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador 
Cel·la amb envolvent metàl·lica, fabricada per Ormazabal, formada per un 
mòdul metàl·lic amb aïllament i tall amb gas, que incorpora en el seu interior un 
embarrat superior de coure, i una derivació amb un interruptor-seccionador rotatiu, amb 
capacitat de tall i aïllament, i posició de posada a terra dels cables de l’escomesa 
inferior-frontal mitjançant bornes enxufables. Presenta també captadors capacitius per la 
detecció de tensió en els cables d’escomesa i un sistema d’alarma sonora de posada a 
terra, que sona quan havent tensió en la línia s’introdueix la palanca en l’eix del 
seccionador de posada a terra. Al introduir la palanca en aquesta posició, un so indica 
que es pot produir un curtcircuit o un zero en la xarxa si s’efectua la maniobra. 
Les característiques elèctriques d’aquesta cel·la son les següents: 
 
Tensió designada 24 kV 
Intensitat designada 400 A 
Intensitat de curta duració (1 s), eficaç 16 kA 
Intensitat de curta duració (1 s), cresta 40 kA 
Nivell d’aïllament  
Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases 28 kV 
Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta) 75 kV 
Capacitat de tancament (cresta) 40 kA 
Capacitat de tall  
Corrent principalment activa 400 A 
Característiques físiques  
Ample 365 mm 
Fons 735 mm 
Alçada 1.740 mm 
Pes 95 kg 
Altres característiques constructives  
Comandament interruptor Motoritzat tipus BM 
  
Entrada/Sortida 2: CGMcosmos-L interruptor-seccionador 
Cel·la amb envolvent metàl·lica, fabricada per Ormazabal, formada per un 
mòdul metàl· lic amb aïllament i tall en gas, que incorpora en el seu interior un embarrat 
superior de coure, i una derivació amb un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat 
de tall i aïllament, i posició de posada a terra dels cables d’escomesa inferior-frontal 
mitjançant bornes enchufables. Presenta també captadors capacitius per la detecció en 
els cables d’escomesa i un sistema d’alarma sonora de posada a terra, que sona quan 
havent tensió en la línia s’introdueix la palanca en l’eix del seccionador de posada a 
terra. Al introduir la palanca en aquesta posició, un so indica que es pot produir un 
curtcircuit o un zero en la xarxa si s’efectua la maniobra. 
- Característiques elèctriques: 
 
Tensió designada 24 kV 
Intensitat designada 400 A 
Intensitat de curta duració (1 s), eficaç 16 kA 
Intensitat de curta duració (1 s), cresta 40 kA 
Nivell d’aïllament  
Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases 28 kV 
Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta) 75 kV 
Capacitat de tancament (cresta) 40 kA 
Capacitat de tall  
Corrent principalment activa 400 A 
Característiques físiques  
Ample 365 mm 
Fons 735 mm 
Alçada 1.740 mm 
Pes 95 kg 
Altres característiques constructives  
Comandament interruptor Motoritzat tipus BM 
 
Protecció Transformador: CGMcosmos-P Protecció fusibles: 
La cel· la CGMcosmos-P de protecció amb fusibles i amb envolvent metàl·lica, 
fabricada per Ormazabal, està constituïda per un mòdul metàl·lic amb aïllament i tall en 
gas, que incorpora en el seu interior un embarrat superior de coure, i una derivació amb 
un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aïllament, i posició de posada 
a terra de els cables d’escomesa inferior-frontal mitjançant bornes enchufables, i en 
sèrie amb ell, un conjunt de fusibles freds, combinats o associats a aquest interruptor. 
Presenta també captadors capacitius per la detecció de tensió en els cables d’escomesa i 
pot dur un sistema d’alarma sonora de posada a terra, que soni quan havent tensió en la 
línia s’introdueix la palanca en l’eix del seccionador de posada a terra. Al introduir la 
palanca en aquesta posició, un so indica que pot produir-se un curtcircuit o un zero en la 
xarxa si s’efectua la maniobra. 
- Característiques elèctriques: 
 
Tensió designada 24 kV 
Intensitat designada a l’embarrat 400 A 
Intensitat designada en la derivació 200 A 
Intensitat fusibles 3x63 A 
Intensitat de curta duració (1 s) eficaç 16 kA 
Intensitat de curta duració (1 s) cresta 40 kA 
Nivell d’aïllament  
Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases 50 kV 
Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta) 40 kA 
Capacitat de tall  
Corrent principalment activa 400 A 
Característiques físiques  
Amplada 470 mm 
Fons 735 mm 
Alçada 1.740 mm 
Pes 140 kg 
Altres característiques constructives  
Comandament posició fusibles Manual tipus BR 
Combinació interruptor-fusibles Combinats 
 
 
Transformador: Transformador en bany d’oli mineral 24 kV 
 
Els transformadors que alimentaran el polígon industrial seran transformadors 
trifàsics reductors de tensió, de marca COTRADIS, amb neutre accessible en el 
secundari, de potència 630 kVA cadascun, pèrdues reduïdes CC’ i refrigeració natural 
d’oli, de tensió primària 15,4 kV i tensió secundària 420 V en buit. 
 
Característiques dels transformadors: 
 
 
Potència assignada 630 kVA 
Grup de connexió Dyn11 
Tensió primària 15,4 kV 
Regulació sense tensió ±5% / ± 2,5 % 
Tensió secundària (en buit) 420 V 
Pèrdues en buit 1.030 W 
Pèrdues en carga a 75 ºC 6.500 W 
Tensió de curtcircuit 4 % 
Intensitat en buit (100%Un) 1,5 % 
Intensitat de buit (110%Un) 4 % 
Caiguda de tensió a plena carga 
Cosƒ = 1 1,11% 
Cosƒ = 0,8 3,17% 
Rendiment a plena carga (100%) 
Cosƒ = 1 98,82 
Cosƒ = 0,8 98,53 
Rendiment al 75 % 
Cosƒ = 1 99,02 
Cosƒ = 0,8 98,78 
Soroll 65 dB 
Pes total 1.750 kg 
Volum d’oli 395 l  
 
El tipus de connexió normalitzada és el que s’anomena Dyn11. Aquesta 
nomenclatura fa referència a que el bobinat del primari (Alta tensió) està connectat en 
triangle, el bobinat del secundari (Baixa tensió) està connectat en estrella, amb la 
corresponent borna de neutre accessible. 
Aquest tipus d’alimentació fa possible dues possibilitats d’us: 
- La primera, és que s’agafin únicament dues fases, amb la qual cosa es tindrà una 
tensió composta de 400 V. 
- La segona, és que s’agafi una fase i el neutre amb lo qual tindríem una tensió simple 
de 230 V. 
Per últim, indicar que el número 11, fa referència al decalatge entre les tensions 
de primari i de secundari del transformador. Per visualitzar aquest decalatge, es fa 
analogia a les agulles del rellotge, amb lo que a les 12 h correspondria a un decalatge de 
0º, la 1h de 30º i així successivament. Per tant, amb el número 11, indica un decalatge 
de tensions de 330º.  
 
1.12.4.2.5. CARACTERÍSTIQUES DESCRIPTIVES DELS QUADRES DE BAIXA TENSIÓ 
 
Els Quadres de Baixa Tensió (QBT), tipus UNESA AC-4, és un conjunt 
d’aparellatge de baixa tensió amb la funció de rebre el circuit principal de baixa tensió 
procedent dels transformadors MT/BT i fer la distribució en un número determinat de 
circuits individuals. 
 
L’estructura del quadre AC-4 d’Ormazabal està composta per un bastidor de 
xapa blanca, en el qual es poden diferenciar les següents zones: 
Zona d’escomesa, mesura i equips auxiliars: 
En la part superior del mòdul AC-4 existeix un compartiment per l’escomesa al 
mateix, que es realitza a través d’un pasamuros tetrapolar, evitant la penetració d’aigua 
a l’interior. Dins d’aquest compartiment, existeixen quatre pletines lliscants que fan la 
funció de seccionador. 
L’accés a aquest compartiment es fa mitjançant d’una porta abisagrada en dos 
punts. Sobre aquesta porta es munten els elements normalitzats per la companyia 
subministradora. 
Zona de sortides: 
Està formada per un compartiment que allotja exclusivament l’embarrat i els 
elements de protecció de cada circuit de sortida. Aquesta protecció s’encomana a 
fusibles de la intensitat màxima citada més endavant, disposats en bases trifàsiques però 
maniobrades fase a fase, d’aquesta forma es poden realitzar les maniobres d’obertura i 
tancament en carga. 
- Característiques elèctriques: 
 
Tensió assignada 440 V 
Intensitat assignada en els embarrats 1600 A 
Nivell d’aïllament  
Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases 10 kV 
Freqüència industrial (1 min) entre fases 2,5 kV 
Impuls tipus raig a terra i entre fases 20 kV 
Característiques constructives  
Amplada 580 mm 
Alçada 1.690 mm 
Fons 290 mm 
Altres característiques  
Intensitat assignada en les sortides 400 A 
 
 
1.12.4.2.6. CARACTERÍSTIQUES DEL MATERIAL DE MITJA TENSIÓ I BAIXA TENSIÓ 
 
Interconnexions de Mitja Tensió: 
Aquest pont de cable es l’existent en la unió entre les bornes de la cel· la de 
protecció d’alta tensió del transformador i les bornes de primari d’aquest. 
Per fer aquestes connexions es faran servir 3 cables unipolars de la marca 
PRYSMIAN corresponent a un cable d’alumini armat RHZ1 12/20 kV de 150 mm2 de 
secció i pantalla de 16 mm2. La connexió es realitzarà mitjançant terminacions 
EUROMOLD de 24 kV de tipus enchufable recta i model K-152 a la cel· la, i mitjançant 
terminals EUROMOLD de 24 kV del tipus cono difusor i model OTK al transformador. 
Interconnexions de Baixa Tensió: 
Aquest pont de cable és l’existent entre les bornes de baixa tensió del 
transformador, i les bornes de connexió del quadre elèctric de baixa tensió dels centres 
de transformació. 
Per fer aquestes connexions es faran servir estarà format per 3 conductors 
unipolars de 240 mm2 d’alumini per cada fase i 2 pel neutre, 3x1x240 + 2x1x240 mm2 
del tipus RV 0,6/1 kV d’alumini. 
Il·luminació de l’edifici dels transformadors: 
Equip d’enllumenat que permetrà la suficient visibilitat per executar les 
maniobres i revisions necessàries en els centres de transformació. Hi haurà un equip 
autònom d’enllumenat d’emergència i senyalització de la sortida del local. 
 
1.12.4.3. Posada a terra 
 
El sistema de posada a terra de cadascun dels 7 centres de transformació 
adoptarà la configuració de terres separades, és a dir, que existirà una instal· lació de 
terra de protecció i una de terra de serveis, ja que no es pot garantir la no aparició en 
algun punt de la instal· lació de tensions perilloses per a les persones, bens o 
instal· lacions elèctriques, tal i com estipula la MIE-RAT-13 punt 6 del vigent reglament 
sobre Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de Transformació. 
 
1.12.4.3.1. TERRA DE PROTECCIÓ 
 
Totes les parts metàl·liques no unides als circuits principals de tots els aparells i 
equips instal· lats en el centre de transformació s’uneixen a la terra de protecció: 
envolvents de les cel·les i quadres de baixa tensió, reixes de protecció, carcassa dels 
transformadors, etc, així com l’armadura de l’edifici. Per contra, no s’uniran les reixes i 
portes metàl· liques del centre si aquestes son accessibles des de l’exterior. 
Segons lo estipulat a la MIE-RAT-13 al punt 6.1 del vigent Reglament sobre 
Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de Transformació, es posaran a terra els 
següents elements: 
• Xassís i bastidors dels aparells de maniobra 
• Els envolvents del conjunt d’armaris metàl· lics. 
• Les portes metàl· liques dels locals. 
• Les tanques metàl· liques. 
• Les columnes, suports, pòrtics ... 
• Les estructures i armadures metàl·liques dels edificis que continguin 
instal· lacions d’alta tensió. 
• Els blindatges metàl·lics dels cables elèctrics. 
• Les canonades i conductes metàl· lics. 
• Les carcasses de transformadors, generadors, motors i altres màquines. 
• Fils de guarda o cables de terra de les línies aèries. 
 
1.12.4.3.2. TERRA DE SERVEI 
 
Amb l’objecte d’evitar tensions perilloses en baixa tensió, degut a les faltes en 
la xarxa de mitja tensió, el neutre del sistema de baixa tensió es connecta a una presa de 
terra independent del sistema de mitja tensió, de tal forma que no existeixi influència en 
la xarxa general de terra, per qual cosa es fa servir un cable de coure aïllat. 
Segons lo estipulat a la MIE-RAT-13 al punt 6.2. del vigent Reglament sobre 
Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de Transformació, es posaran a terra els 
següents elements: 
• Els neutres dels transformadors, que ho precisin en instal· lacions o xarxes amb neutre a 
terra de forma directa o mitjançant resistències o bobines. 
• El neutre dels alternadors i altres aparells o equips que ho precisin. 
• Els circuits de baixa tensió dels transformadors de mesura. 
• Els limitadors, descarregadors, auto vàlvules, parallamps, per eliminació de 
sobretensions o descàrregues atmosfèriques. 
• Els elements de derivació a terra dels seccionadors de posada a terra. 
 
En la posada a terra dels següents elements que a continuació s’indiquen, es 
precís tenir en compte les següents disposicions, segons lo estipulat al MIE-RAT-13 
punt 7 del vigent Reglament sobre Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de 
Transformació. 
Descarregadors de sobretensions: 
La posada a terra dels dispositius utilitzats com descarregadors de sobretensions 
es connectarà a la posada a terra de l’aparell o aparells que protegeixi. Aquestes 
connexions han de realitzar-se procurant que el seu recorregut sigui mínim i sense 
canvis bruscs de direcció. 
La resistència de posada a terra assegurarà, en qualsevol cas, que per les 
intensitats de descàrrega previstes, les tensions a terra d’aquests dispositius no 
assoleixin valors que puguin ser origen de tensions de retorn o transferides de caràcter 
perillós per altres instal· lacions o aparells igualment posats a terra. 
Els conductors utilitzats per la posada a terra del descarregador o 
descarregadors de sobretensions no seran d’acer, ni es dipositarà sobre d’ells cintes ni 
tubs de protecció de material magnètic. 
Seccionadors de posada a terra: 
A les instal·lacions en les que existeixin línies aèries de sortida no equipades 
amb cobla de terra, però equipades amb seccionadors de posada a terra connectats a la 
terra general, hauran d’adaptar-se a les precaucions necessàries per evitar la possible 
transferència a la línia de tensions de contacte perilloses durant els treballs de 
manteniment de la mateixa. 
Conjunts protegits per envolvent metàl·lica: 
En els conjunts protegits per envolvent metàl· lica haurà d’existir una línia de 
terra comú per la posada a terra de la envolvent, comú a tota l’aparellatge. La secció 
mínima de dita línia de terra serà de 35mm2 de coure, i per altres materials aquesta 
tindrà la secció equivalent segons lo estipulat a la present instrucció. 
Les envolvents externes de cada cel· la es connectaran a la línia de terra comú, 
tal i com es farà amb totes les parts metàl·liques que no formin part d’un circuit 
principal o auxiliar que hagin de ser posades a terra. 
A efectes de connexió a terra de les armadures internes, envans de separació de 
cel· les, etc..., es considera suficient per la continuïtat elèctrica, la seva connexió per 
cargols o soldadura. Igualment les portes dels compartiments d’alta tensió hauran 
d’unir-se a la envolvent de forma adequada. 
Les peces metàl·liques de les parts extraïbles que estan normalment posades a 
terra, han de mantenir-se posades a terra mentre l’aïllament entre els contactes d’un 
mateix pol no sigui superior, tant a freqüència industrial com a ona de xoc, a l’aïllament 
a terra entre pols diferents. Aquestes posades a terra hauran de produir-se 
automàticament. 
Elements de la construcció: 
Els elements metàl· lics de la construcció en edificis que posseeixin 
instal· lacions elèctriques d’alta tensió, hauran de connectar-se a terra. Quan la 
construcció sigui realitzada amb materials com formigó en massa, totxanes, no es 
necessari connectar a terra els elements metàl· lics anteriorment citats, exceptuant quan 
puguin posar-se en tensió per causa de defectes o avaries, i a més a més, quan puguin 
ser posats en contacte amb persones situades a l’exterior dels recintes de servei elèctric. 
Elements elèctrics que surten fora de la instal·lació: 
Els elements metàl· lics que surten fora del recinte de la instal·lació tals com 
canonades i rails, han d’estar connectats a la xarxa de terres general en varis punts si la 
seva extensió es gran. A més a més, serà necessari comprovar si aquests elements poden 
transferir a l’exterior tensions perilloses, en aquest cas caldrà adoptar les mesures 
necessàries per evitar-ho mitjançant juntes aïllants, o d’altres mesures, si fos necessari. 
Separació de la terra dels neutres 
Per evitar tensions perilloses per defectes a la xarxa d’alta tensió, els neutres de 
baixa tensió de les línies que surten fora de la instal· lació general, poden connectar-se a 
una terra separada. 
Aïllament entre les instal·lacions de terra: 
Quan d’acord amb lo esmentat a l’apartat anterior, es connectin els neutres de 
baixa tensió a una terra separada de la terra general del centre de transformació, es 
compliran les següents prescripcions: 
• Les instal·lacions de terra hauran d’aïllar-se entre si per la diferència de tensions 
que puguin aparèixer entre ambdues. 
• El conductor de connexió entre el neutre de baixa tensió del transformador i el 
seu elèctrode de terra ha de quedar aïllat dins de la zona d’influència de la terra 
general. Dita connexió es podrà realitzar connectada directament a l’elèctrode., 
un punt del conductor neutre i establint els aïllaments necessaris. 
• Les instal· lacions de baixa tensió a l’interior dels centres de transformació 
posseiran, respecte a terra, un aïllament corresponent a la tensió esmentada al 
primer punt. En el cas de que l’aïllament propi de l’equip de baixa tensió 
assoleixi aquest valor, tots els elements conductors del mateix que hagin de 
posar-se a terra com canalitzacions, carcassa de quadres, carcasses d’aparells, 
etc..., es connectaran a la terra general del centre de transformació, unint-se a la 
terra separada solament els neutres de baixa tensió. Quan l’equip de baixa 
tensió no presenti l’aïllament indicat anteriorment, els elements conductors del 
mateix que hagin de connectar-se a terra, com canalitzacions, carcassa de 
quadres, carcasses d’aparells, etc...,hauran de muntar-se sobre aïlladors d’un 
nivell d’aïllament corresponent a la tensió assenyalada al primer punt. En aquest 
cas, dits elements conductors es connectaran a la terra de neutre de baixa tensió, 
tenint llavors especial compte amb les tensions de contacte que puguin 
aparèixer. 
• Les línies de sortida de baixa tensió hauran d’aïllar-se dins de la zona 
d’influència de la terra general tenint en compte les tensions assenyalades al 
primer punt. Quan les línies de sortida siguin en cable aïllant amb envolvents 
conductores, s’haurà de tenir en compte la possible transferència a l’exterior de 
tensions perilloses a través de dites envolvents. 
Xarxa de baixa tensió amb neutre aïllat: 
Quan a la part de baixa tensió el neutre del transformador estigui aïllat o 
connectat a terra per una impedància d’alt valor, s’instal·larà un limitador de tensió 
entre dit neutre i terra, o bé entre una fase i terra, si el neutre no és accessible. 
Centres de transformació connectats a xarxes de cables subterrànis: 
En els centres de transformació alimentats en alta tensió per cables subterranis 
proveïts d’envolvents conductores unides elèctricament entre si, es connectaran totes les 
terres en una terra general en els dos casos següents: 
- Quan l’alimentació en alta tensió forma part d’una xarxa de cables amb envolvents 
conductores, de suficient conductivitat. 
- Quan l’alimentació en alta tensió forma part d’una xarxa mixta de línies aèries i 
cables subterranis amb envolvents conductores, i en ella existeixen dos o més trams 
de cable subterrani amb una longitud total mínima de 3 km amb traçats diferents i 
amb una longitud de cadascun d’ells de més d’1 km. 
A les instal·lacions connectades a xarxes constituïdes per cables subterranis 
amb envolvents conductores de suficient secció, es pot utilitzar com elèctrodes de terra 
dites envolvents, inclús sense l’addició d’altres elèctrodes de terra. 
 
1.12.4.4. Instal·lacions secundàries  
 
Armari de primers auxilis: 
El centre de transformació compte amb un armari de primers auxilis.  
Mesures de seguretat: 
Per garantir la protecció del personal i dels equips, s’ha de garantir que: 
- No serà possible accedir a les zones normalment en tensió, si aquestes no han estat 
posades a terra. Per això, el sistema de enclavaments intern de les cel·les ha 
d’afectar al comandament de l’aparell principal, dels seccionador de posada a terra i 
a les tapes d’accés als cables. 
- Les cel· les d’entrada i sortida tindran aïllament integral i tall en gas, i les 
connexions entre els seus embarrats hauran de ser apantallades, aconseguint amb 
això la insensibilitat als agents externs, i evitant d’aquesta forma la pèrdua del 
subministra en els centres de transformació interconnectats amb aquest, inclús en 
l’eventual cas de inundació del centre de transformació. 
- Les bornes de connexió de cables i fusibles seran fàcilment accessibles als operaris 
de forma que, en les operacions de manteniment, la posició de treball normal no 
careixi de visibilitat sobre aquestes zones. 
- Els comandaments de l’aparellatge estaran situats davant l’operari en el moment de 
realitzar la operació, i el disseny de l’aparellatge protegirà a l’operari de la sortida 
de gasos en cas d’un eventual arc intern. 
- El disseny de les cel· les impedirà la incidència dels gasos d’escape, produïts en el 
cas d’un arc intern, sobre els cables de mitja i baixa tensió. Per això, aquesta sortida 
de gasos no ha d’estar enfocada en cap cas cap el fos de cables.   
2. Plec de Condicions 
 
2.1. Línies subterrànies de mitja tensió 
 
2.1.1. Reglamentació  
 
Les xarxes subterrànies de mitja tensió seran executades en concordança amb 
les següents normes:  
- Reglament de Línies Elèctriques d’Alta Tensió (RLAT) 
- Condiciones Técnicas Para Redes Subterráneas de Media Tensión de Gesa-Endesa. 
- Normes UNE. 
- Especificacions tècniques UNESA. 
 
2.1.2. Senyalització de l’obra 
 
En general les obres s’executaran sense perjudici a tercers i adoptant 
disposicions de seguretat necessàries, tant per el personal que treballa en les 
instal· lacions, com per els usuaris de la via pública. 
Els elements que s’utilitzin per la senyalització, a més de complir 
adequadament la seva finalitat, hauran de mantenir-se en perfecte estat. 
Així mateix, en la senyalització haurà de figurar expressament el nom de la 
empresa distribuïdora o del grup Endesa i el de la empresa contractista. 
 
2.1.3. Execució de l’obra  
 
2.1.3.1. Traçat 
 
Les canalitzacions s’executaran per terrenys de domini públic, sota les voreres o 
calçades, evitant angles pronunciats. El traçat serà el més rectilini possible. 
Abans de començar els treballs, es marcarà al paviment les zones on s’hagin 
d’obrir rases, senyalant tant la seva amplitud com la seva longitud. Si es coneixen les 
escomeses de altres edificis construïts, s’indicarà les seves situacions amb el fi de 
prendre precaucions.  
Al marcar el traçat de les rases, es tindrà en compte el radi mínim que s’ha de 
deixar en les corbes segons la secció del conductor o conductors que s’hagin de 
canalitzar. 
 2.1.3.2. Demolició de paviments 
 
Es faran amb una amplitud acord amb el projecte i en funció dels cables a 
instal· lar utilitzant mitjans manuals o mecànics. 
Per complir amb la normativa sobre emissions de soroll en la via pública, totes 
les eines que s’utilitzin han de ser insonoritzades. 
Quan es tracti de calçades amb formigó o morter asfàltic en massa es farà un tall 
recte amb disc de tall d’amplada necessària segons la rasa. 
 
2.1.3.3. Obertura de rases 
 
Les parets de les rases seran verticals fins la profunditat escollida, col·locant 
estribes de subjecció per assegurar la estabilitat, conforme a la normativa de riscos 
laborals.  
El fons de les rases hauran de ser de terreny ferma per tal de evitar esllavissades 
de terra en profunditat que sotmetin als cables a esforços d’estirament. 
Quan les característiques del terreny, la existència de serveis o la previsió de 
instal· lació de nous serveis que la seva construcció comprometi la seguretat de l’estesa 
de cable subterrani ho aconselli, s’augmentarà la profunditat de la rasa d’acord amb el 
director d’obra i el representat de l’empresa distribuïdora. 
Es procurarà deixar un espai mínim de 50 cm entre la rasa i les piles de terra 
extretes d’aquesta, amb el fi de facilitar la circulació del personal de l’obra i evitar 
caigudes a la rasa. 
S’han de prendre les precaucions precises per no tapar amb el terra els registres 
de gas, telèfon, boques de reg.. 
Les mides mínimes de les rases estan indicades en l’apartat de plànols de detall 
del present projecte. 
 
2.1.3.4. Rases 
 
Quan en una rasa coincideixin cables de diferents tensions, s’instal·laran als 
costats d’aquesta de forma horitzontal i a diferent profunditat, de forma que a cada 
costat s’agrupin cables d’igual tensió. 
Les rases han de ser de l’amplada suficient per permetre el treball d’un home. 
Els laterals han de ser compactes i no s’han de despendre pedres o terra. Les rases es 
protegiran amb estribes o altres mitjans per assegurar la seva estabilitat, conforme a la 
normativa de riscos laborals. 
La separació entre els cables del mateix costat i la separació vertical entre els 
dos costats seran assignades en l’apartat de plànols del present projecte. 
El fons de les rases hauran de ser de terreny ferma per tal de evitar esllavissades 
de terra. 
La sorra serà neta, solt i aspra, desproveïda de substàncies orgàniques, salinitat, 
clay o partícules terroses. Les dimensions dels grans seran de 0,2 a 1 mm. La utilització 
de qualsevol altre tipus de material haurà de ser autoritzat prèviament per el Director 
d’Obra i acceptat per l’Empresa Distribuidora.  
 
2.1.3.5. Cable directament enterrat 
 
S’eliminarà tota rugositat del fons de la rasa que pugui fer malbé la coberta dels 
cables i es col·locarà una capa de sorra de 6cm d’espessor, que servirà per 
l’anivellament del fons i assentament dels cables. Per sota del cable, anirà un altre capa 
de sorra fins a una altura de 30 cm des del fons. Ambdues capes cobriran l’amplada 
total de la rasa. 
La sorra serà neta, solt i aspra, desproveïda de substàncies orgàniques, salinitat, 
clay o partícules terroses. Les dimensions dels grans seran de 0,2 a 1 mm. La utilització 
de qualsevol altre tipus de material haurà de ser autoritzat prèviament per el Director 
d’Obra i acceptat per l’Empresa Distribuidora.  
Tenint en compte que en el subsòl s’ha d’establir una ordenació de 
canalitzacions i les profunditats fixades per les línies de baixa tensió, es considerarà que 
la profunditat mínima de la instal·lació fins la part inferior dels cables de mitja tensió ha 
de ser de 0,8 m.  
Tots el cables han de estar protegits i senyalitzats mitjançant plaques de 
polietilè i cinta de senyalització que serveixin per indicar la seva presència davant de 
eventuals feines d’excavació. Els cables hauran de tenir una protecció mecànica que en 
les condicions de la instal· lació suporti un impacte puntual de una energia de 20 J i que 
cobreixi la projecció en planta dels cables. 
 
2.1.3.6. Cable sota tub 
 
En tots els casos, la canalització s’efectuarà sota tubs de polietilè (PE) segons la 
norma Endesa GE CNL002, corrugats, d’alta densitat, amb la superfície interna llisa i 
diàmetre no inferior a 160 mm.  
Els tubs aniran enterrats en sorra o formigonats en tot el seu recorregut, i en el 
cas de ser formigonats el formigó serà de qualitat igual o superior a H-100 i els tubs 
quedaran sellats amb espumes expansibles, impermeables i ignífugues. 
  
2.1.3.7. Creuaments 
 
Les condicions a seguir en els creuaments dels cables subterranis de mitja tensió 
son les següents: 
Carrers i carreteres: 
Els cables es col·locaran sota tubs formigonats en tota la seva longitud i a una 
profunditat mínima d’1 m. Sempre que sigui possible, el creuament es farà 
perpendicular al eix del vial.  
Amb altres conductors d’energia elèctrica: 
La distància mínima entre cables d’energia elèctrica serà de 0,20 m respecte als 
de mitja tensió i de 0,25 m amb els de baixa tensió. La distància del punt de creuament a 
un entroncament, quan existeixi, serà superior a 1 m. 
Amb cables de telecomunicacions: 
El cable d’energia s’ha d’encreuar, normalment, per sota del cable de 
telecomunicacions. La separació mínima entre els cables d’energia elèctrica i els de 
telecomunicacions serà de 0,20 m. La distància del punt d’encreuament a un 
entroncament, quan existeixi, serà superior a 1 m. 
Amb canalitzacions d’aigua i gas: 
La separació mínima entre els cables d’energia i canalitzacions d’aigua o gas 
serà de 0,20 m. En el cas de tubulars de gas d’alta pressió (més de 40 bar), la distància 
mínima serà de 0,40 m. S’evitarà l’encreuament per la vertical de les unions de la 
canalització o dels entroncaments de la canalització elèctrica, situant unes i els altres a 
una distància superior a 1 m del encreuament. 
Amb conduccions de claveguera: 
Es procurarà passar els cables per sobre de les clavegueres. No s’admet incidir 
en el seu interior. Si no es possible es passarà per sota disposant els cables en 
canalització sota tub. 
 
2.1.3.8. Paral·lelismes 
 
Els cables subterranis d’alta tensió hauran de complir les condicions i distàncies 
de proximitat que s’indiquen a continuació, procurant evitar que quedin en el mateix pla 
vertical de les demés conduccions.   
Amb altres conduccions d’energia elèctrica: 
Els cables de mitja tensió podran instal·lar-se paral·lelament a altres, mantenint 
una distància no inferior a 0,20 m amb els de mitja tensió i 0,25 amb els de baixa tensió. 
Amb canalitzacions d’aigua i gas: 
S’haurà de mantenir una distància mínima de 0,25 m, excepte per canalitzacions 
de gas d’alta pressió (més de 4 bar) en que la distància serà de 0,40 m. La distància 
mínima entre els entroncaments del cables d’energia elèctrica i les juntes de les 
canalitzacions d’aigua o gas serà d’1 m. 
Tant per conduccions d’aigua com per les de gas, es procurarà mantenir 0,25 m 
de projecció horitzontal i també que les conduccions d’aigua quedin per sota del cable 
elèctric. 
Quan es tracti de canalitzacions de gas es prendran, a més, les mesures per 
assegurar la ventilació dels conductors, galeries i registres de la canalització elèctrica, 
amb la finalitat d’evitar la possible acumulació dels gasos en ells mateixos. 
Amb cables de telecomunicacions: 
S’haurà de mantenir una distància mínima de 0,25 m entre els cables de 
telecomunicacions i els cables d’energia elèctrica. 
 
2.1.4. Manipulació de les bobines de cable 
 
2.1.4.1. Transport 
 
Les bobines de cables es transportaran sempre de peu i mai tombades sobre un 
dels laterals. El transport s’efectuarà sobre camions o remolcs. 
Per la carga, s’ha d’embragar la bobina per un eix o barra adequada que passi 
per l’orifici central. La braga o corda no s’haurà de cenyir contra la bobina al quedar 
aquesta suspesa, per lo qual bastarà disposar un separador entre els cables d’acer. 
Per la descarrega s’ha de procedir de la mateixa manera, no deixant caure la 
bobina al sòl des del camió o remolc encara que el sòl estigués cobert de sorra. 
Sota cap concepte es podrà retenir la bobina amb cordes, cables o cadenes que 
abracin la bobina i es repengin sobre la capa exterior del cable enrotllat. 
En qualsevol d’aquestes maniobres, s’ha de cuidar la integritat de la carcassa de 
fusta amb les quals es tapen les bobines, ja que els trencaments que es solen produir les 
estellen i s’introdueixen cap a l’interior amb el conseqüent perill pel cable. 
 
2.1.4.2. Emmagatzematge de les bobines 
 
Quan s’hagi d’emmagatzemar una bobina en la que s’ha utilitzat part del cable 
que contenia, s’han de taponar els extrems dels cables, encintant-los o col·locant 
caputxons de goma fabricats expressament per aquesta finalitat. 
Les bobines mai s’han d’emmagatzemar sobre una terra tou, ja que poden 
quedar bloquejades al terreny. 
 
2.1.4.3. Trasllat de les bobines 
 
Quan les bobines s’hagin de traslladar per terra rodant, operació únicament 
acceptable per petits recorreguts de fins 10 o 15 m, el sentit de gir serà el mateix que el 
cable enrotllat en la bobina, amb la finalitat d’evitar que s’afluixi. Normalment, les 
bobines es senyalaran amb una fletxa en els laterals que indica el sentit en que s’han de 
desenrotllar, contrari al que es comenta. 
Si és necessària revirar les bobines en algun moment, s’utilitzarà un bobinador, 
que repenjat a un dels cargols de fixació dels plats laterals, pica al terra quan gira i 
l’impulsa cap el costat contrari.  
 
2.1.4.4. Estesa dels cables 
 
El director d’obra programarà l’estesa dels cables i comunicarà la data de 
l’estesa a l’empresa distribuïdora amb el suficient temps d’antelació per que, en cas 
d’estimar-lo oportú, pugui verificar les condicions i estat dels materials, la disponibilitat 
dels elements necessaris per garantir una estesa correcta i l’execució de les operacions 
de l’estesa. 
S’haurà de procedir al sellat dels extrems del cable immediatament després de 
tallar-lo. No s’admeten restes de cables si no estan enrotllats sobre la bobina 
corresponent. 
 
2.1.4.5. Emplaçament de les bobines per l’estesa 
 
Abans de començar l’estesa, s’estudiarà el lloc més apropiat per col·locar la 
bobina. En cas de terreny amb pendent, es preferible realitzar-lo en sentit descendent. 
La bobina del cable es col·locarà de forma que la sortida del mateix s’executi 
per la seva part superior i el seu emplaçament es farà en la posició i lloc que permeti 
l’estesa de forma continua del cable, de forma que no quedi forçat quan es prengui la 
alineació de l’estesa. 
Per elevar la bobina, es faran servir gats mecànics i una barra de dimensions 
convenients allotjada en l’orifici central de la bobina. La base dels gats serà 
suficientment amplia per garantir l’estabilitat de la bobina durant la seva rotació. La 
elevació d’aquesta respecte del terra haurà de ser de uns 10 o 15 cm com a mínim. 
 
2.1.4.6. Execució de l’estesa 
 
S’anirà en compte de no fer malbé el cable quan es retiri la carcassa de 
protecció.  Les puntes del cable hauran d’estar sellades en tot moment mitjançant 
caputxons de goma per impedir els efectes de la humitat. En cap cas, es deixaran els 
extrems del cable en la rasa sense assegurar-se abans d’una bona estanquitat dels 
mateixos. 
Quan la temperatura ambiental sigui inferior a cero graus centígrads, no es 
realitzarà l’estesa degut a la rigidesa que pren l’aïllament del cable. 
Els cables sempre s’han de desenrotllar i posar en el seu lloc amb la major cura 
per evitar torsions, bucles, etc. El radi de curvatura del cable en l’estesa no ha de ser 
inferior a 15 cops el seu diàmetre. 
L’estesa es farà sobre rodillos, disposats sobre el fons de la rasa, que puguin 
girar lliurement i estiguin construïts de forma que no facin malbé al cable i facilitin el 
seu desplaçament, amb la finalitat de limitar l’esforç de tir. Aquests rodillos, disposaran 
d’una base apropiada que, amb o sense anclatge, impedeixi que volquin i d’una gola per 
la qual s’allotgi el cable per evitar la seva sortida o caiguda. Es distanciaran entre si, 
d’acord amb les característiques del cable, pes i rigidesa mecànica principalment, de 
forma que no permetin un dolent pronunciat del cable entre els rodillos contigus que 
donaria lloc a ondulacions perjudicials o a la fricció del cable amb el terreny. 
La col·locació dels rodillos serà especialment estudiada en els punts de 
recorregut, en els quals hi hagi canvis de direcció on, a més dels que facilitin el 
lliscament, hauran de disposar-se altres verticalment per evitar cenyir el cable contra el 
cantó de la rasa. En aquests punts, s’ha de tenir en compte que la disposició dels rodillos 
no permeti una corba de radi inferior a quinze vegades el diàmetre del cable. 
Per evitar la fricció del cable amb el terreny a la sortida de la bobina, es 
recomanable la col·locació de un rodillo d’amplada superior per acabar les diferents 
posicions que adopta el cable. 
L’estesa s’efectuarà mecànicament mitjançant cabrestants, tirant del extrem del 
cable al qual s’haurà adaptat un cap apropiat, amb un esforç de tracció que no ha 
d’excedir de 3 kg/mm2 de conductor. 
En els trams en que l’estesa dels cables es faci manual, els operaris estaran 
distribuïts d’una manera uniforme en tota la longitud de la rasa. El seu nombre vindrà 
determinat per la longitud i el pes del cable del qual es farà l’estesa i serà fixat per el 
director d’obra. 
Per el guiat del extrem del cable al llarg del seu recorregut, amb el fi de salvar 
més fàcilment els diversos obstacles que se trobin, i per la conducció d’aquest per 
l’interior dels tubulars, es col·locarà en aquesta extremitat una mordaça tira cables a la 
que se li agafarà una corda que permetrà l’estirada d’aquest. 
Durant l’estesa en prendran les precaucions necessàries per evitar que el cable 
pateixi esforços importants, cops o friccions, col·locant en el pas del cable per zones de 
corbes varis rodillos de forma que el moviment del mateix s’executi suaument. 
Igualment, s’hauran de vigilar les embocadures dels tubulars on es col·locaran les 
proteccions adequades que evitin que el cable tingui fricció amb  les voreres dels tubs. 
El desplaçament lateral del cable es farà sempre de forma manual, no havent de 
fer servir palanques o altres útils.  
Per evitar que, en les diferents aturades que puguin produir-se en l’estesa, la 
bobina continuï girant per inèrcia i el desenrotllament del cable, se li dotarà de un fre 
que eviti curvatures perilloses. 
Complementàriament a lo exposat, l’estesa podrà fer-se directament des del 
camió, si les circumstàncies ho permeten, sota el criteri del Director d’obra. Per que 
això sigui possible, es precís que el camió pugui circular en paral·lel a la rasa i que la 
bobina pugui desenrotllar-se des del mateix. L’estesa es realitzarà depositant de forma 
manual el cable al fons de la rasa evitant friccions i torsions del mateix. 
En l’estesa, es senyalitzaran cada dos metres i mig les fases mitjançant cintes 
adhesives de colors. 
No es deixarà mai el cable en una rasa oberta sense haver abans prendre la 
precaució de cobrir-lo fins a una altura de 20 cm des del fons amb sorra fina, la placa de 
protecció o altre protecció mecànica autoritzada i un altre capa de 20 cm, com a mínim, 
de terra sense pedres ni objectes tallants o pesats. Això s’haurà d’efectuar 
cuidadosament.  
 
2.1.5. Tancament de rases 
 
L’ompliment de les rases s’executarà, en general, amb terres provinents de la 
excavació. Els primers 20 cm d’espessor s’apisonaran per mitjans manuals i no tindran 
pedres ni cascotes.  
A continuació s’omplirà la rasa amb terra apta per compactar per capes 
consecutives de 15 cm d’espessor, fent la compactació mitjançant mitjans mecànics. Si 
fos necessària, per facilitar la compactació de les consecutives capes, es regaran amb el 
fi de que  s’aconsegueixi una consistència del terreny similar a la que es presentava 
abans de l’excavació.  
En els casos en que es consideri necessària i a petició de l’empresa distribuïdora 
o del organisme competent, es comprovarà que el grau de compactació arribat, 
mitjançant assaig en un laboratori de mecànica del sòl en que se justifiqui que la 
densitat del ompliment ha arribat, com a mínim, el 95% de la densitat corresponent, per 
els materials de ompliment en l’assaig Proctor modificat. 
Si en l’excavació de les rases, els materials resultants no reuneixen les 
condicions necessàries per el seu us com a material d’ompliment amb les garanties 
adequades, per contenir escombraries o productes per llençar, es substituiran els 
materials inutilitzables per altres que resultin acceptables per aquella finalitat. 
Respecte a la qualificació dels materials acceptables i assajos de comparació 
d’ompliments, es consideraran com normes aplicables les del Ministeri d’Obres 
Públiques (Direcció General de Carreteres).    
 
2.1.6. Reposició de paviments 
 
La reposició de paviments, tant de calçades com de voreres, es realitzarà en 
condicions tècniques de plena garantia, retallant la seva superfície de forma uniforme i 
estenent-se a les zones limítrofes de les rases que hagin pogut ser afectades per 
l’execució d’aquelles. 
El paviment es reposarà fent servir el mateix sistema prèviament existent. 
En els casos de voreres de llosetes, aquestes es reposaran per unitats completes i 
no s’admeten les reposicions mitjançant trossos. 
En els casos de voreres de d’aglomerats asfàltics, en les que l’amplada de la 
rasa sigui superior al 50% de l’amplada d’aquelles, la reposició del paviment s’haurà 
d’estendre a la totalitat de la vorera. 
 
2.1.7. Protecció mecànica 
 
Les línies elèctriques subterrànies han d’estar protegides contra possibles 
averies produïdes per enfonsament de terres, contactes amb cossos durs i col·lisió 
d’eines metàl· liques. Per això, exceptuant les canalitzacions sota tub formigonat, es 
col·locarà una capa protectora de plaques de PE normalitzada. Aquesta placa ajudarà en 
la funció de senyalització de presencia de cables. 
En els encreuaments i paral· lelismes amb altres serveis on no es compleixin les 
separacions mínimes indicades anteriorment, els cables es protegiran ficant-los sota tub. 
 
2.1.8. Senyalització 
 
Tot cable o conjunt de cables ha d’estar senyalitzat per una cinta de atenció 
normalitzada de notificació de PERILL CABLES ELÈCTRICS segons les 
recomanacions UNESA. 
Quan en la mateixa rasa existeixin línies de tensions diferents s’han de col·locar 
aquestes cintes una en cada canalització. 
 
2.1.9. Empalmes i terminacions 
 
Sempre que sigui possible, els cables s’instal· laran sencers, es a dir sense 
entroncaments entremitjos. Quan sigui precís realitzar-los, així com per la confecció de 
les terminacions, es seguiran els procediments establerts per els fabricants i homologats 
per l’empresa distribuïdora. 
Els operaris que realitzin els entroncaments i les terminacions seran d’una 
empresa homologada per l’empresa distribuïdora, coneixeran i disposaran de la 
documentació necessària per avaluar la seva confecció i estaran habilitats per això. 
Es tindrà especial cura en els punts següents:  
- Dimensions del pelat de la coberta, capa semi conductora externa i interna. 
- Utilització correcta de maneguets i utillatge necessari. 
- Neteja general, aplicació de calor uniformement en els termoretràctils i execució 
correcta dels contràctils. 
Els entroncaments i les terminacions estaran identificats amb el nom del operari 
i de l’empresa que els realitzi. 
 
2.1.10. Recepció de l’obra 
 
Durant l’obra o una vegada finalitzada la mateixa, el tècnic encarregat de la 
direcció d’obra podrà verificar que els treballs realitzats s’hagin dut a terme d’acord 
amb les especificacions tècniques d’aquest plec de condicions, sent aquesta verificació a 
càrrec del contractista. 
Les obres executades tindran molt especialment en quant a la reposició del 
paviment el plaç de garantia recollit en el contracte, estant obligat el contractista a 
rectificar els defectes que en l’obra executada resultin apreciables a criteri justificat de 
la companyia subministradora d’energia i/o organismes oficials competents. 
En cas de que no sigui atesa l’ordre de reparació en el plaç de 10 dies contats a 
partir de la data de comunicació d’aquesta, la companyia subministradora d’energia 
podrà ordenar lliurement l’execució d’aquelles reparacions per les quals que passarà al 
contractista el càrrec corresponent, incrementat amb les corresponent sancions. 
L’Ajuntament corresponent podrà ordenar al contractista a través de la 
companyia subministradora d’energia, que realitzi alguna obra complementària, abonant 
l’import de la mateixa, amb els preus reflectits en el contracte corresponent. 
Al finalitzar l’obra, el contractista entregarà el plànol “as built” de la estesa de 
línies en el qual sindicaran, a més de les característiques del traçat, la situació exacta 
dels conductors, acotant la profunditat i distància de voreres, etc..., dels punts del traçat, 
així com les diferents seccions que poguessin existir. 
Així també en el cas que sigui necessari, tal com marca el contracte, el 
contractista entregarà el certificat de final d’obra i la documentació necessària als 
organismes competents. 
 
2.1.11. Plaç d’execució 
 
El plaç màxim autoritzat per l’execució d’aquesta instal·lació sindicarà a la 
memòria i a les fulles de característiques, quedant comprés dins d’un període la 
reposició de paviments que hagin pogut quedar afectats per l’obra autoritzada. 
Per poder comprovar el compliment d’aquestes condicions, la data de inici real 
dels treballs s’haurà de comunicar amb anel·lació suficient al tècnic encarregat de la 
direcció d’obra, i als organismes competents que puguin resultar afectats. 
Serà imprescindible per al inici de les obres, contar amb la conformitat i 
condicions acceptades del Servei Tècnic de Tràfic i Transports o Òrgan equivalent en el 
seu defecte. 
 
2.2. Línies subterrànies de baixa tensió 
 
2.2.1. Reglamentació 
 
Les xarxes subterrànies de baixa tensió seran executades en concordança amb 
les següents normes:  
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT) 
- Condiciones Técnicas Para Redes Subterráneas de Baja Tensión de Gesa-Endesa. 
- Normes UNE. 
- Especificacions tècniques UNESA. 
 
2.2.2. Senyalització de l’obra 
 
En general les obres s’executaran sense perjudici a tercers i adoptant 
disposicions de seguretat necessàries, tant per el personal que treballa en les 
instal· lacions, com per els usuaris de la via pública. 
Els elements que s’utilitzin per la senyalització, a més de complir 
adequadament la seva finalitat, hauran de mantenir-se en perfecte estat. 
Així mateix, en la senyalització haurà de figurar expressament el nom de la 
empresa distribuïdora o del grup Endesa i el de la empresa contractista. 
 
2.2.3. Execució de l’obra 
 
2.2.3.1. Traçat 
 
Les canalitzacions s’executaran per terrenys de domini públic, sota les voreres o 
calçades, evitant angles pronunciats. El traçat serà el més rectilini possible. 
Abans de començar els treballs, es marcarà al paviment les zones on s’hagin 
d’obrir rases, senyalant tant la seva amplitud com la seva longitud. Si es coneixen les 
escomeses de altres edificis construïts, s’indicarà les seves situacions amb el fi de 
prendre precaucions.  
Al marcar el traçat de les rases, es tindrà en compte el radi mínim que s’ha de 
deixar en les corbes segons la secció del conductor o conductors que s’hagin de 
canalitzar. 
 
2.2.3.2. Demolició de paviments 
 
Es faran amb una amplitud acord amb el projecte i en funció dels cables a 
instal· lar utilitzant mitjans manuals o mecànics. 
Per complir amb la normativa sobre emissions de soroll en la via pública, totes 
les eines que s’utilitzin han de ser insonoritzades. 
Quan es tracti de calçades amb formigó o morter asfàltic en massa es farà un tall 
recte amb disc de tall d’amplada necessària segons la rasa. 
 
2.2.3.3. Obertura de rases 
 
Les parets de les rases seran verticals fins la profunditat escollida, col·locant 
estribes de subjecció per assegurar la estabilitat, conforme a la normativa de riscos 
laborals.  
El fons de les rases hauran de ser de terreny ferma per tal de evitar esllavissades 
de terra en profunditat que sotmetin als cables a esforços d’estirament. 
Quan les característiques del terreny, la existència de serveis o la previsió de 
instal· lació de nous serveis que la seva construcció comprometi la seguretat de l’estesa 
de cable subterrani ho aconselli, s’augmentarà la profunditat de la rasa d’acord amb el 
director d’obra i el representat de l’empresa distribuïdora. 
Es procurarà deixar un espai mínim de 50 cm entre la rasa i les piles de terra 
extretes d’aquesta, amb el fi de facilitar la circulació del personal de l’obra i evitar 
caigudes a la rasa. 
S’han de prendre les precaucions precises per no tapar amb el terra els registres 
de gas, telèfon, boques de reg.. 
Les mides mínimes de les rases estan indicades en l’apartat de plànols de detall 
del present projecte. 
 
2.2.3.4. Rases 
 
Quan en una rasa coincideixin cables de diferents tensions, s’instal·laran als 
costats d’aquesta de forma horitzontal i a diferent profunditat, de forma que a cada 
costat s’agrupin cables d’igual tensió. 
Les rases han de ser de l’amplada suficient per permetre el treball d’un home. 
Els laterals han de ser compactes i no s’han de despendre pedres o terra. Les rases es 
protegiran amb estribes o altres mitjans per assegurar la seva estabilitat, conforme a la 
normativa de riscos laborals. 
La separació entre els cables del mateix costat i la separació vertical entre els 
dos costats seran assignades en l’apartat de plànols del present projecte. 
El fons de les rases hauran de ser de terreny ferma per tal de evitar esllavissades 
de terra. 
La sorra serà neta, solt i aspra, desproveïda de substàncies orgàniques, salinitat, 
clay o partícules terroses. Les dimensions dels grans seran de 0,2 a 1 mm. La utilització 
de qualsevol altre tipus de material haurà de ser autoritzat prèviament per el Director 
d’Obra i acceptat per l’Empresa Distribuidora.  
 
2.2.3.5. Cable directament enterrat 
 
La profunditat fins la part inferior del cable, no serà menor de 0,60 m en vorera, 
ni 0,80 m en calçada.  
El llit de la rasa que va a rebre el cable serà llis i estarà lliure d’arestes vives, 
còdols, pedres, etc. En el llit es disposarà d’una capa de sorra  de mina o de riu netejada, 
de 5 cm d’espessor sobre la qual es col·locarà el cable. Per sobre del cable, anirà un 
altre capa de sorra fins a una altura de 20 cm des del fons. Ambdues capes cobriran 
l’amplada total de la rasa, la qual serà suficient per mantenir 5 cm entre els cables i les 
parets laterals. 
Per sobre de la sorra tots el cables hauran de tenir plaques de polietilè com a  
protecció mecànica. 
Es col·locarà també una cinta de senyalització que adverteixi de l’existència del 
cable elèctric de baixa tensió. 
La sorra serà neta, solt i aspra, desproveïda de substàncies orgàniques, salinitat, 
clay o partícules terroses. Les dimensions dels grans seran de 0,2 a 1 mm. La utilització 
de qualsevol altre tipus de material haurà de ser autoritzat prèviament per el Director 
d’Obra i acceptat per l’Empresa Distribuidora.  
 
2.2.3.6. Cable sota tub 
 
La canalització s’efectuarà amb tubs de polietilè (PE) corrugat d’alta densitat, 
amb la superfície interna llisa i diàmetre no inferior a 160 mm. 
 
2.2.3.6.1. COL·LOCACIÓ DELS TUBS DIRECTAMENT SOTERRATS 
 
Es col·locaran principalment en els llocs que afecti a l’accés a garatges i 
determinats immobles i quan, per raons de trànsit rodat o de vianants, no interessi tenir 
rases obertes per raons de seguretat. Els tubs s’instal·laran sobre una llera de sorra i, 
posteriorment, seran coberts també per una capa de sorra. En els casos de dificultat de 
l’estesa de sorra, el director de l’obra podrà autoritzar el canvi d’aquesta per altres 
materials de similars característiques, tals com terra tamisada o grava petita, previ acord 
amb l’empresa distribuïdora d’energia elèctrica. 
 
2.2.3.6.2. COL·LOCACIÓ DELS TUBS FORMIGONATS 
 
Els cables s’instal·laran sota tubs formigonats en casos com creuaments amb 
carreteres i accés a garatges de vehicles de gran tonatge. Aquest tipus de canalitzacions 
s’ajustaran a les següents condicions: 
- En els creuaments de carreteres, s’hauran de preveure un o varis tubs de reserva per 
futures ampliacions. Aquests tubs de reserva hauran de deixar-se convenientment 
tapats, i amb una guia passada de qualitat i resistència suficient que garanteixi la 
seva utilització en un futur. 
- Els extrems dels tubs, en els creuaments de carreteres, sobrepassaran la línia de la 
vorera entre 50 y 80 cm. 
- La rasa per tubulars estarà oberta en tota la seva longitud per tal de poder donar-li 
una lleugera pendent i així evitar l’acumulació d’aigua a l’interior dels tubs, a la 
vegada que es comprovarà la viabilitat de la mateixa. 
- Els tubs disposaran d’embocadures que evitin la possibilitat de fregaments amb els 
laterals durant l’estesa de cables. 
- Prèviament a la instal· lació del tub, els fons de la rasa es cobrirà amb una capa de 
formigó pobre (H-100) de 6cm d’espessor.  
- El bloqueig dels tubs es durà a terme amb formigó de resistència H-100 quan 
provingui de planta, o amb una dosificació de ciment de 200 kg/m3 quan es realitzi 
a peu d’obra, evitant que la capa de formigó s’introdueixi a l’interior dels tubs per 
les interconnexions d’aquests, per tal de permetre el pas del formigó s’utilitzaran 
separadors de tubs. 
- Un cop acabada la canalització de tub es procedirà a la seva neteja interior fent 
passar una esfera metàl·lica de diàmetre lleugerament inferior a la canalització, amb 
un moviment de vaivé per eliminar les possibles filtracions de ciment, i 
posteriorment, de forma similar, una bossa de draps o similar per escombrar els 
residus que poguessin quedar. 
- El formigó de la canalització tubular no ha d’arribar fins al paviment de la rodadura, 
ja que facilita la transmissió de vibracions. Quan sigui inevitable, s’ha d’intercalar 
una capa de terra o sorra que actuí d’amortidor. 
- Els tubs quedaran segellats amb espuma expansible, impermeable i ignifuga. 
 
2.2.3.6.3. ARQUETES DE CANALITZACIONS DE BAIXA TENSIÓ 
 
Quan l’estesa de cable es realitzi sota tub, haurà de disposar-se d’arquetes de 
registre suficients que facilitin la realització de les tasques d’estesa de cables. 
En els trams rectes de les esteses de cables, seran cates obertes d’una longitud 
mínima de 2m, realitzades com a màxim cada 40m, en les que s’interromprà la 
continuïtat de la canalització de tub on vagi a instal·lar-se cable (els tubs de reserva 
mantindran la seva continuïtat). Un cop acabada l’estesa del cable, aquestes cates es 
taparan d’igual forma que les rases. 
En els canvis de direcció i quan es consideri convenient, es col·locaran arquetes 
prefabricades de formigó sense fons per afavorir la filtració d’aigua, de dimensions 
116x60 cm i alçada 80cm. 
A l’arqueta, els tubs quedaran a uns 25 cm per sobre del fons per permetre la 
col·locació de rodets a les operacions d’estesa de cables. Un cop estes el cable, els tubs 
es segellaran amb guix, morter ignífug o material expansible de forma que el cable 
quedi situat a la part superior del tub. La situació dels tubs a l’arqueta serà la que 
permeti el màxim radi de curvatura. 
A continuació es reomplirà l’arqueta amb sorra, sobrepassant la rasant d’aquesta 
10cm amb la finalitat d’esmorteir les vibracions que es puguin transmetre. Per sobre de 
la capa de sorra es reomplirà amb sorra compacta fins a l’alçada que sigui necessari en 
funció de l’acabat superficial que li correspongui. 
En els casos que es consideri oportú, les arquetes seran practicables i, per tant, 
hauran de tancar-se amb tapes normalitzades per aquesta finalitat. Aquestes tapes no es 
deixaran a la vista, sinó que hauran d’anar cobertes amb l’acabat final que pertoqui. 
 
2.2.3.7. Creuaments 
 
2.2.3.7.1. CREUAMENTS DE CARRERS I CARRETERES 
 
Els cables es col·locaran en el interior de tubs protectors recoberts de formigó 
en tota la seva longitud a una profunditat mínima de 0,80 m. Sempre que sigui possible, 
el creuament es farà perpendicular al eix del vial. 
 
2.2.3.7.2. CREUAMENTS AMB ALTRES CABLES D’ENERGIA ELÈCTRICA 
 
Sempre que sigui possible, es procurarà que els cables de baixa tensió es 
disposin per sobre dels cables d’alta tensió. 
La distància mínima respecte als cables de mitja tensió serà de 0,25 m i 0,10 m 
respecte als de baixa tensió. La distància del punt de encreuament a entroncaments serà 
superior a 1 m. 
 
2.2.3.7.3. CREUAMENTS AMB CABLES DE TELECOMUNICACIONS 
 
La separació mínima serà de 0,20 m. La distància del punt d’encreuament als 
entroncaments serà superior a 1m.  
 
2.2.3.7.4. CREUAMENT AMB CANALITZACIONS D’AIGUA I DE GAS 
 
La separació mínima serà de 0,20 m i si son tubulars de gas d’alta pressió (més 
de 4 bar) de 0,40 m. S’evitarà el creuament vertical de les juntes de les canalitzacions 
d’aigua o de gas, o dels entroncaments de l’elèctrica, situant unes i altres a una distància 
superior a 1 m del creuament. 
 
2.2.3.7.5. CREUAMENTS AMB CONDUCCIONS DE CLAVEGUERAM 
 
Es procurarà no passar els cables per sobre de les conduccions de clavegueram. 
No s’admetrà incidir en el seu interior. S’admetrà incidir en la seva paret (per exemple, 
instal· lant tubs), sempre que s’asseguri que aquesta no ha quedat debilitada. Si no es 
possible, es passarà per sota i els cables es disposaran en canalitzacions sota tub. 
 
2.2.3.8. Proximitats i/o paral·lelismes 
 
Es procurarà evitar que els cables subterranis de baixa tensió quedin en el 
mateix pla vertical que altres conduccions. 
 
2.2.3.8.1. AMB ALTRES CABLES D’ENERGIA ELÈCTRICA 
 
La distància mínima amb conductors de mitja tensió serà de 0,25 m i amb els de 
baixa tensió serà de 0,10 m, sent en aquest projecte de 0,20 m. Els cables es podran 
instal· lar paral· lelament. 
 
2.2.3.8.2. AMB CABLES DE TELECOMUNICACIONS 
 
La distància mínima entre els cables d’energia elèctrica i els cables de 
telecomunicacions serà de 0,20 m.  
 
2.2.3.8.3. AMB CANALITZACIONS D’AIGUA I GAS 
 
La separació mínima serà de 0,20 m i si son tubulars de gas d’alta pressió (més 
de 4 bar) de 0,40 m. La distància mínima entre els entroncaments dels cables d’energia 
elèctrica i les juntes de les canalitzacions d’aigua o gas serà de 1 m. Es procurarà 
mantenir 0,20 m en projecció horitzontal i també que les conduccions d’aigua quedin 
per sota del cable elèctric. 
 
2.2.3.8.4. AMB CONDUCCIONS DE CLAVEGUERAM 
 
Es procurarà passar els cables per damunt de les clavegueres. No s’admetrà 
incidir a l’interior. Si no és possible, es passarà per sota, disposant els cables amb una 
protecció d’adequada resistència mecànica. 
 
2.2.3.8.5. ESCOMESES 
 
En el cas que algun dels dos serveis que s’encreuen o resten paral·lels sigui una 
connexió de servei a un edifici, haurà de mantenir-se entre ambdós una distància de 0,20 
m. Quan no pugui respectar-se aquesta distància, la conducció que s’estableixi en últim 
lloc es disposarà separada mitjançant tubs, conductes o divisòries constituïts per 
materials incombustibles d’adequada resistència mecànica. 
La canalització de l’escomesa elèctrica, en l’entrada a l’edifici, s’haurà de 
taponar fins aconseguir una estanquitat adequada. 
 2.2.3.9. Muntatge d’armaris, caixes de distribució  
 
2.2.3.9.1. SENYALITZACIÓ DE RISC ELÈCTRIC 
 
Els armaris disposaran en la seva porta de la senyal “Risc Elèctric” AE-10 
(AMYS1.4-10) i dels signe de l’empresa distribuïdora. La fixació de ambdós haurà de 
garantir la condició de doble aïllament i el grau de protecció de l’armari. Les senyals 
hauran de tenir els colors establerts i ser difícilment extraïbles.  
 
2.2.3.9.2. NUMERACIÓ DELS ARMARIS 
 
Els nombres dels armaris se situaran en la part frontal de la hornacina o en la 
part superior del armari durant el muntatge d’aquesta. Aquesta senyalització haurà de 
quedar clarament indicada i ser indeleble i duradera. 
Es consignaran tres números amb el següent ordre, d’esquerra a dreta: 
Número d’armari- Número de la línia- Número del centre de transformació. 
A més, a la dreta i a l’esquerra dels citats frontals s’hauran d’indicar els 
números de les parcel· les que alimenten. 
 
2.2.3.9.3. SUPORTS PREFABRICATS I ASSENTAMENT DELS SUPORTS 
 
S’atendrà a les característiques i dimensions especificades en el material 
normalitzat. 
Per l’assentament i correcte anivellament de les bases, s’ha de dur a terme una 
solera de formigó de 10 cm d’altura. 
 
2.2.3.9.4. EMPLAÇAMENT DELS ARMARIS 
 
Els armaris s’instal·laran alineats o incrustats en el mur límit del solar. La part 
frontal de l’armari quedarà alineada amb la cara exterior del mur. 
 
2.2.4. Manipulació de les bobines de cable 
 
2.2.4.1. Transport 
 
Les bobines de cables es transportaran sempre de peu i mai tombades sobre un 
dels laterals. El transport s’efectuarà sobre camions o remolcs. 
Per la carga, s’ha d’embragar la bobina per un eix o barra adequada que passi 
per l’orifici central. La braga o corda no s’haurà de cenyir contra la bobina al quedar 
aquesta suspesa, per lo qual bastarà disposar un separador entre els cables d’acer. 
Per la descarrega s’ha de procedir de la mateixa manera, no deixant caure la 
bobina al sòl des del camió o remolc encara que el sòl estigués cobert de sorra. 
Sota cap concepte es podrà retenir la bobina amb cordes, cables o cadenes que 
abracin la bobina i es repengin sobre la capa exterior del cable enrotllat. 
En qualsevol d’aquestes maniobres, s’ha de cuidar la integritat de la carcassa de 
fusta amb les quals es tapen les bobines, ja que els trencaments que es solen produir les 
estellen i s’introdueixen cap a l’interior amb el conseqüent perill pel cable. 
 
2.2.4.2. Emmagatzematge de les bobines 
 
Quan s’hagi d’emmagatzemar una bobina en la que s’ha utilitzat part del cable 
que contenia, s’han de taponar els extrems dels cables, encintant-los o col·locant 
caputxons de goma fabricats expressament per aquesta finalitat. 
Les bobines mai s’han d’emmagatzemar sobre una terra tou, ja que poden 
quedar bloquejades al terreny. 
 
2.2.4.3. Trasllat de les bobines 
 
Quan les bobines s’hagin de traslladar per terra rodant, operació únicament 
acceptable per petits recorreguts de fins 10 o 15 m, el sentit de gir serà el mateix que el 
cable enrotllat en la bobina, amb la finalitat d’evitar que s’afluixi. Normalment, les 
bobines es senyalaran amb una fletxa en els laterals que indica el sentit en que s’han de 
desenrotllar, contrari al que es comenta. 
Si és necessària revirar les bobines en algun moment, s’utilitzarà un bobinador, 
que repenjat a un dels cargols de fixació dels plats laterals, pica al terra quan gira i 
l’impulsa cap el costat contrari.  
 
2.2.4.4. Estesa dels cables 
 
El director d’obra programarà l’estesa dels cables i comunicarà la data de 
l’estesa a l’empresa distribuïdora amb el suficient temps d’antelació per que, en cas 
d’estimar-lo oportú, pugui verificar les condicions i estat dels materials, la disponibilitat 
dels elements necessaris per garantir una estesa correcta i l’execució de les operacions 
de l’estesa. 
S’haurà de procedir al sellat dels extrems del cable immediatament després de 
tallar-lo. No s’admeten restes de cables si no estan enrotllats sobre la bobina 
corresponent. 
 
2.2.4.5. Emplaçament de les bobines per l’estesa 
 
Abans de començar l’estesa, s’estudiarà el lloc més apropiat per col·locar la 
bobina. En cas de terreny amb pendent, es preferible realitzar-lo en sentit descendent. 
La bobina del cable es col·locarà de forma que la sortida del mateix s’executi 
per la seva part superior i el seu emplaçament es farà en la posició i lloc que permeti 
l’estesa de forma continua del cable, de forma que no quedi forçat quan es prengui la 
alineació de l’estesa. 
Per elevar la bobina, es faran servir gats mecànics i una barra de dimensions 
convenients allotjada en l’orifici central de la bobina. La base dels gats serà 
suficientment amplia per garantir l’estabilitat de la bobina durant la seva rotació. La 
elevació d’aquesta respecte del terra haurà de ser de uns 10 o 15 cm com a mínim. 
 
2.2.4.6. Execució de l’estesa 
 
S’anirà en compte de no fer malbé el cable quan es retiri la carcassa de 
protecció.  Les puntes del cable hauran d’estar sellades en tot moment mitjançant 
caputxons de goma per impedir els efectes de la humitat. En cap cas, es deixaran els 
extrems del cable en la rasa sense assegurar-se abans d’una bona estanquitat dels 
mateixos. 
Quan la temperatura ambiental sigui inferior a cero graus centígrads, no es 
realitzarà l’estesa degut a la rigidesa que pren l’aïllament del cable. 
Els cables sempre s’han de desenrotllar i posar en el seu lloc amb la major cura 
per evitar torsions, bucles, etc. El radi de curvatura del cable en l’estesa no ha de ser 
inferior a 20 cops el seu diàmetre. 
L’estesa es farà sobre rodillos, disposats sobre el fons de la rasa, que puguin 
girar lliurement i estiguin construïts de forma que no facin malbé al cable i facilitin el 
seu desplaçament, amb la finalitat de limitar l’esforç de tir. Aquests rodillos, disposaran 
d’una base apropiada que, amb o sense anclatge, impedeixi que volquin i d’una gola per 
la qual s’allotgi el cable per evitar la seva sortida o caiguda. Es distanciaran entre si, 
d’acord amb les característiques del cable, pes i rigidesa mecànica principalment, de 
forma que no permetin un dolent pronunciat del cable entre els rodillos contigus que 
donaria lloc a ondulacions perjudicials o a la fricció del cable amb el terreny. 
La col·locació dels rodillos serà especialment estudiada en els punts de 
recorregut, en els quals hi hagi canvis de direcció on, a més dels que facilitin el 
lliscament, hauran de disposar-se altres verticalment per evitar cenyir el cable contra el 
cantó de la rasa. En aquests punts, s’ha de tenir en compte que la disposició dels rodillos 
no permeti una corba de radi inferior a vint vegades el diàmetre del cable. 
Per evitar la fricció del cable amb el terreny a la sortida de la bobina, es 
recomanable la col·locació de un rodillo d’amplada superior per acabar les diferents 
posicions que adopta el cable. 
L’estesa s’efectuarà mecànicament mitjançant cabrestants, tirant del extrem del 
cable al qual s’haurà adaptat un cap apropiat, amb un esforç de tracció que no ha 
d’excedir de 3 kg/mm2 de conductor. 
En els trams en que l’estesa dels cables es faci manual, els operaris estaran 
distribuïts d’una manera uniforme en tota la longitud de la rasa. El seu nombre vindrà 
determinat per la longitud i el pes del cable del qual es farà l’estesa i serà fixat per el 
director d’obra. 
Per el guiat del extrem del cable al llarg del seu recorregut, amb el fi de salvar 
més fàcilment els diversos obstacles que se trobin, i per la conducció d’aquest per 
l’interior dels tubulars, es col·locarà en aquesta extremitat una mordaça tira cables a la 
que se li agafarà una corda que permetrà l’estirada d’aquest. 
Durant l’estesa en prendran les precaucions necessàries per evitar que el cable 
pateixi esforços importants, cops o friccions, col·locant en el pas del cable per zones de 
corbes varis rodillos de forma que el moviment del mateix s’executi suaument. 
Igualment, s’hauran de vigilar les embocadures dels tubulars on es col·locaran les 
proteccions adequades que evitin que el cable tingui fricció amb  les voreres dels tubs. 
El desplaçament lateral del cable es farà sempre de forma manual, no havent de 
fer servir palanques o altres útils.  
Per evitar que, en les diferents aturades que puguin produir-se en l’estesa, la 
bobina continuï girant per inèrcia i el desenrotllament del cable, se li dotarà de un fre 
que eviti curvatures perilloses. 
Complementàriament a lo exposat, l’estesa podrà fer-se directament des del 
camió, si les circumstàncies ho permeten, sota el criteri del Director d’obra. Per que 
això sigui possible, es precís que el camió pugui circular en paral·lel a la rasa i que la 
bobina pugui desenrotllar-se des del mateix. L’estesa es realitzarà depositant de forma 
manual el cable al fons de la rasa evitant friccions i torsions del mateix. 
En l’estesa, es senyalitzaran cada dos metres i mig les fases  i el neutre 
mitjançant cintes adhesives de colors. L’ordre de colors de connexió en l’armari, 
mirant-los per davant i d’esquerra a dreta, serà marró, negre i gris per les fases i blau per 
el neutre, havent correspondència de fase i colors. 
Es col·locarà una brida de poliamida de dents de serra, cada metre i mig, 
embolicant les tres fases i el neutre per agrupar i mantindre units els quatre conductors. 
Quan els cables s’hagin d’empalmar, es solaparan una longitud no inferior a 0,5 m. 
No es deixarà mai el cable en una rasa oberta sense haver abans prendre la 
precaució de cobrir-lo fins a una altura de 20 cm des del fons amb sorra fina, la placa de 
protecció o altre protecció mecànica autoritzada i un altre capa de 20 cm, com a mínim, 
de terra sense pedres ni objectes tallants o pesats. Això s’haurà d’efectuar 
cuidadosament. 
 
2.2.5. Tancament de rases 
 
L’ompliment de les rases s’executarà, en general, amb terres provinents de la 
excavació. Els primers 20 cm d’espessor s’apisonaran per mitjans manuals i no tindran 
pedres ni cascotes.  
A continuació s’omplirà la rasa amb terra apta per compactar per capes 
consecutives de 15 cm d’espessor, fent la compactació mitjançant mitjans mecànics. Si 
fos necessària, per facilitar la compactació de les consecutives capes, es regaran amb el 
fi de que  s’aconsegueixi una consistència del terreny similar a la que es presentava 
abans de l’excavació.  
En els casos en que es consideri necessària i a petició de l’empresa distribuïdora 
o del organisme competent, es comprovarà que el grau de compactació arribat, 
mitjançant assaig en un laboratori de mecànica del sòl en que se justifiqui que la 
densitat del ompliment ha arribat, com a mínim, el 95% de la densitat corresponent, per 
els materials de ompliment en l’assaig Proctor modificat. 
Si en l’excavació de les rases, els materials resultants no reuneixen les 
condicions necessàries per el seu us com a material d’ompliment amb les garanties 
adequades, per contenir escombraries o productes per llençar, es substituiran els 
materials inutilitzables per altres que resultin acceptables per aquella finalitat. 
Respecte a la qualificació dels materials acceptables i assajos de comparació 
d’ompliments, es consideraran com normes aplicables les del Ministeri d’Obres 
Públiques (Direcció General de Carreteres).   
 
2.2.6. Reposició de paviments 
 
La reposició de paviments, tant de calçades com de voreres, es realitzarà en 
condicions tècniques de plena garantia, retallant la seva superfície de forma uniforme i 
estenent-se a les zones limítrofes de les rases que hagin pogut ser afectades per 
l’execució d’aquelles. 
El paviment es reposarà fent servir el mateix sistema prèviament existent. 
En els casos de voreres de llosetes, aquestes es reposaran per unitats completes i 
no s’admeten les reposicions mitjançant trossos. 
En els casos de voreres de d’aglomerats asfàltics, en les que l’amplada de la 
rasa sigui superior al 50% de l’amplada d’aquelles, la reposició del paviment s’haurà 
d’estendre a la totalitat de la vorera. 
 
2.2.7. Protecció mecànica 
 
Les línies elèctriques subterrànies han d’estar protegides contra possibles 
averies produïdes per enfonsament de terres, contactes amb cossos durs i col·lisió 
d’eines metàl· liques. Per això, exceptuant les canalitzacions sota tub formigonat, es 
col·locarà una capa protectora de plaques de PE normalitzada. Aquesta placa ajudarà en 
la funció de senyalització de presencia de cables. 
En els encreuaments i paral· lelismes amb altres serveis on no es compleixin les 
separacions mínimes indicades anteriorment, els cables es protegiran ficant-los sota tub. 
 
2.2.8. Senyalització 
 
Tot cable o conjunt de cables ha d’estar senyalitzat per una cinta de atenció 
normalitzada de notificació de PERILL CABLES ELÈCTRICS segons les 
recomanacions UNESA. 
Quan en la mateixa rasa existeixin línies de tensions diferents s’han de col·locar 
aquestes cintes una en cada canalització. 
 
2.2.9. Empalmes i terminacions 
 
Sempre que sigui possible, els cables s’instal· laran sencers, es a dir sense 
entroncaments entremitjos. Quan sigui precís realitzar-los, així com per la confecció de 
les terminacions, es seguiran els procediments establerts per els fabricants i homologats 
per l’empresa distribuïdora. 
Els operaris que realitzin els entroncaments i les terminacions seran d’una 
empresa homologada per l’empresa distribuïdora, coneixeran i disposaran de la 
documentació necessària per avaluar la seva confecció i estaran habilitats per això. 
Es tindrà especial cura en els punts següents:  
- Dimensions del pelat de la coberta, capa semi conductora externa i interna. 
- Utilització correcta de maneguets i utillatge necessari. 
- Neteja general, aplicació de calor uniformement en els termoretràctils i execució 
correcta dels contràctils. 
Els entroncaments i les terminacions estaran identificats amb el nom del operari 
i de l’empresa que els realitzi. 
 
2.2.10. Recepció de l’obra 
 
Durant l’obra o una vegada finalitzada la mateixa, el tècnic encarregat de la 
direcció d’obra podrà verificar que els treballs realitzats s’hagin dut a terme d’acord 
amb les especificacions tècniques d’aquest plec de condicions, sent aquesta verificació a 
càrrec del contractista. 
Les obres executades tindran molt especialment en quant a la reposició del 
paviment el plaç de garantia recollit en el contracte, estant obligat el contractista a 
rectificar els defectes que en l’obra executada resultin apreciables a criteri justificat de 
la companyia subministradora d’energia i/o organismes oficials competents. 
En cas de que no sigui atesa l’ordre de reparació en el plaç de 10 dies contats a 
partir de la data de comunicació d’aquesta, la companyia subministradora d’energia 
podrà ordenar lliurement l’execució d’aquelles reparacions per les quals que passarà al 
contractista el càrrec corresponent, incrementat amb les corresponent sancions. 
L’Ajuntament corresponent podrà ordenar al contractista a través de la 
companyia subministradora d’energia, que realitzi alguna obra complementària, abonant 
l’import de la mateixa, amb els preus reflectits en el contracte corresponent. 
Al finalitzar l’obra, el contractista entregarà el plànol “as built” de la estesa de 
línies en el qual sindicaran, a més de les característiques del traçat, la situació exacta 
dels conductors, acotant la profunditat i distància de voreres, etc..., dels punts del traçat, 
així com les diferents seccions que poguessin existir. 
Així també en el cas que sigui necessari, tal com marca el contracte, el 
contractista entregarà el certificat de final d’obra i la documentació necessària als 
organismes competents. 
 
2.2.11. Plaç d’execució 
 
El plaç màxim autoritzat per l’execució d’aquesta instal·lació sindicarà a la 
memòria i a les fulles de característiques, quedant comprés dins d’un període la 
reposició de paviments que hagin pogut quedar afectats per l’obra autoritzada. 
Per poder comprovar el compliment d’aquestes condicions, la data de inici real 
dels treballs s’haurà de comunicar amb anel·lació suficient al tècnic encarregat de la 
direcció d’obra, i als organismes competents que puguin resultar afectats. 
Serà imprescindible per al inici de les obres, contar amb la conformitat i 
condicions acceptades del Servei Tècnic de Tràfic i Transports o Òrgan equivalent en el 
seu defecte. 
 
2.3. Centres de transformació 
 
2.3.1. Reglamentació 
 
El centres de transformació seran executats en concordança amb les següents 
normes: 
- Reglament sobre Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de Transformació. 
- Condicions Tècniques per Centre de Transformació de Gesa-Endesa. 
- Normes UNE. 
- Especificacions Tècniques UNESA. 
 
2.3.2. Transport i emmagatzematge 
 
La empresa contractista cuidarà perquè les operacions de càrrega, transport, 
manipulació i descàrrega, els materials no tinguin cops o danys sent el responsable total. 
Qualsevol dany ocasionat al material, serà reparat o reposat pel contractista 
incloent els transports per aquesta causa. 
 
2.3.3. Condicions de seguretat 
 
El contractista agafarà sota la seva responsabilitat, tota classe de precaucions 
exigides en els reglaments oficials per a aquest tipus de treball, amb la fi d’evitar 
accidents, sent el responsable de les conseqüències de caràcter civil o penal, que puguin 
originar-se durant la execució de l’obra. 
 
2.3.4. Recepció de materials 
 
Els materials que integren la instal· lació que siguin subministrats per el 
contractista correspondran al tipus i qualitat autoritzats per l’empresa subministradora 
d’energia. 
El contractista haurà de presentar, un temps abans, mostres del material a 
col·locar a la instal·lació, desprès d’haver realitzat les a proves i assajos que és 
considerin necessaris per comprovar-les. En el cas de no ser satisfactoris, s’exigirà el 
canvi d’aquests per uns altres materials que compleixin els requisits establerts, sent 
aquests substituïts pel contractista. 
El contractista s’encarregarà de rebre, descarregar i comprovar el material 
procedent dels fabricants i tallers, efectuant un control de qualitat consistent en separar 
peces doblegades, fora de mida, amb rebaves o mal galvanitzades,... 
 
2.3.5. Execució de l’obra civil 
 
Les envolvents empleades en l’execució d’aquest projecte compleixen les 
condicions generals prescrites en MIE-RAT-14, instrucció primera del Reglament de 
Seguretat en Centrals Elèctriques, en lo referent a la seva innaccessibilitat, passos i 
accessos, conduccions i emmagatzematge de fluids combustibles i d’aigua, 
clavegueram, canalitzacions, quadres i pupitres de control, cel·les, ventilació, pas de 
línies i canalitzacions elèctriques a través de parets, murs i tabiques. Senyalització, 
sistemes contra incendis, enllumenats, primers auxilis, passadissos de servei i zones de 
protecció i documentació. 
 
2.3.6. Característiques de l’edifici prefabricat 
 
2.3.6.1. Característiques elèctriques de l’edifici prefabricat 
 
La construcció de l’edifici prefabricat serà de tal manera que, un cop instal· lat, 
el seu interior sigui una superfície equipotencial. 
Totes les barres metàl· liques incrustades en el formigó que constitueixen 
l’armadura del sistema equipotencial estaran unides entre si mitjançant soldadures 
elèctriques. 
Cap element metàl·lic que estigui unit al sistema equipotencial podrà ser 
accessible des de l’exterior de l’edifici prefabricat, exceptuant les peces que, incrustades 
en el formigó, estiguin destinades a la manipulació de les parets i de la coberta, sempre 
que estiguin situades en les parets superiors d’aquestes. 
Cada peça de les que constitueixen l’edifici prefabricat hauran de disposar de 
dos punts metàl·lics, lo més separats entre si i fàcilment accessibles, per poder 
comprovar la continuïtat elèctrica de l’armadura. Totes les peces contigües estaran 
unides elèctricament entre si. 
L’edifici prefabricat haurà de disposar en el seu recinte interior de dos punts, 
fàcilment accessibles i protegits contra cops, per la connexió de terres. Un d’aquests 
punts estarà destinat a unir la xarxa de terres exterior amb la posada a terra de protecció. 
L’altre s’utilitzarà per la unió de la xarxa de terres exteriors amb la posada a terra de 
servei. 
Tots els materials metàl· lics de l’edifici prefabricat que estiguin exposats a 
l’aire seran resistents a la corrosió per la seva naturalesa o duran un tractament protector 
adequat que, en el cas de galvanització en calent, complirà amb lo assenyalat en 
l’especificació tècnica UNESA 6618. 
Les portes i reixes aniran instal·lades de manera que no tinguin contacte elèctric 
amb el sistema equipotencial. Les reixes estaran únicament en la sala del transformador. 
 
2.3.6.2. Protecció de l’edifici prefabricat 
 
El grau de protecció de la envolvent, incloses les portes i reixes, contra la 
penetració de cossos sòlids, aigua i accessos a parts perilloses serà IP23D, segons la 
norma UNE 20324-93. 
El grau de protecció de l’envolvent, incloses les portes i reixes, contra danys 
mecànics serà IK 10, segons la norma UNE EN 50102. 
La coberta estarà dissenyada de forma que impedeixi l’acumulació d’aigua 
sobre ella i desaigüi directament a l’exterior des del seu perímetre. Es construirà de 
forma que s’aconsegueixi una perfecta estanquitat que eviti tot tipus de filtracions. No 
es podrà instal· lar cap element sobre ella que dificulti el fàcil lliscament de l’aigua.  
 
2.3.6.3. Portes 
 
L’edifici prefabricat tindrà portes situades en la mateixa façana. Es disposaran 
portes d’accés diferents per cada transformador, així com per la sala destinada a les 
cel· les i quadres. 
Totes les portes seran metàl·liques, de una o dues fulles, i tindran unes 
dimensions mínimes de 1,25x2,40 m. 
La porta d’accés per el personal haurà de disposar, a més del dispositiu de 
tancament procedent de fàbrica, d’un accessori que permet la col·locació d’un cadenat, 
el qual un cop col·locat, impossibilitarà l’accionament del citat dispositiu. 
 
2.3.6.4. Ventilació 
 
La ventilació es realitzarà en la sala destinada al transformador. Serà per 
circulació natural d’aire a través de finestres practicades be en els paramentes, be en les 
portes o be en ambdues. 
El dimensionat i situació de las finestres, així com el tipus de reixes, haurà 
d’indicar-se en els plànols corresponents. Les reixes estaran dotades d’una tela 
mosquitera amb una il·luminació màxima de 6 mm. 
 
2.3.6.5. Pas dels cables 
 
Per permetre el pas dels cables, s’habilitaran orificis practicables en la solera de 
l’edifici prefabricat. S’ha de preveure com a mínim, per cada transformador, un o varis 
orificis per el pas de com a mínim 8 sortides de línies de baixa tensió. 
A més, en la paret on estan les portes d’accés i a una alçada no inferior a 2 m, 
s’habilitarà un altre orifici que permetrà el pas de cables de baixa tensió per la possible 
connexió d’un grup electrogen. Aquest orifici tindrà un diàmetre no inferior a 140 mm, 
disposarà de una lleugera pendent cap a fora i estarà previst d’una tapa extraïble 
únicament des de l’interior de l’edifici prefabricat. 
Per altre banda, s’ha de preveure el pas de tres línies de mitja tensió a través 
d’un o varis orificis practicables. Aquest pas ha de poder efectuar-se (per tres línies) per 
la façana i per la part posterior de l’edifici prefabricat corresponent a la sala de cel·les. 
La superfície mínima de cada entrada de línia de baixa tensió serà de 95 cm2, i per les 
corresponents de mitja tensió serà de 175 cm2. 
 
2.3.6.6. Enllumenat 
 
De origen, l’edifici prefabricat vendrà equipat amb el circuit d’enllumenat i els 
punts de llum en concordança amb el número de transformadors i cel·les a instal· lar.  
   
2.3.6.7. Tabique separador 
 
L’edifici prefabricat disposarà dels elements necessaris per poder independitzar 
la sala del transformador de la resta de l’aparellatge, la qual cosa es tindrà en compte en 
el disseny instal·lant un tabique separador. Aquest serà de xapa galvanitzada i amovible, 
podrà ser de una o varies peces, permetrà la visió del termòmetre, la placa de 
característiques de la màquina i les connexions del transformador i portarà clots per el 
pas dels cables de baixa tensió, de mitja tensió i del dispositiu d’obertura i tancament de 
la porta de la sala del transformador. 
 
2.3.6.8. Suports 
 
En cas necessari, s’habilitarà en el terra de l’edifici prefabricat i en la zona on 
han d’anar situades les cel·les de mitja tensió, un herratge amb la doble finalitat de 
situar el conjunt de cel· les de mitja tensió a no menys de 400 mm del nivell del terra i 
permetre la fixació de qualsevol dels tipus normalitzats de cel· les prefabricades de mitja 
tensió. En qualsevol dels casos la distància a deixar entre la part posterior de la cel· la i 
la paret oposada frontalment a ella serà la que indiqui el fabricant de les cel·les. 
A més, en algun punt fàcilment accessible de l’edifici prefabricat s’haurà 
d’habilitar un suport en el qual es puguin dipositar els elements propis de senyalització i 
maniobra de l’edifici prefabricat.  
 
2.3.6.9. Circuit de terres 
 
D’origen, l’edifici prefabricat vindrà equipat amb la instal·lació del circuit 
interior de terres. 
 
2.3.6.10. Marques 
 
L’edifici prefabricat portarà, en la seva part interior i en un lloc ben visible, una 
placa de característiques en la qual s’indicarà amb lletra indeleble i fàcilment llegible, 
les dades denominació o marca del fabricant, any de fabricació, número de sèrie, 
referència de catàleg i designació UNESA. 
Les portes d’accés a l’edifici prefabricat portaran la placa d’advertència de risc 
elèctric AE-10, especificada en la recomanació AMYS 1.4-10. 
 
2.3.6.11. Condicions d’ubicació 
 
La pressió que l’edifici prefabricat faci sobre el terreny no excedirà de 1kg/cm2. 
Per que l’edifici prefabricat descansi de forma uniforme, es prepararà sobre el 
terreny una solera de formigó que sigui capaç de suportar els esforços verticals produïts 
per el seu propi pes, els del pis, parets, cobertes i sobrecàrregues. Prèviament a la seva 
construcció, s’haurà realitzat un elèctrode de posada a terra segons es descriu en el  
“Mètode de càlcul i projecte d’instal·lacions de posada a terra per centres de 
transformació connectats a xarxes de distribució de tercera categoria” publicat per 
UNESA. 
Per l’assentament sobre la solera de l’edifici prefabricat, s’haurà de disposar en 
tota la seva superfície d’una capa de sorra de 5 cm d’espessor. 
La solera haurà de complir amb els següents requisits: 
- Serà de formigó armat de resistència característica 200 kg/cm2, amb varilles de 4 
mm de diàmetre i quadre de 20 x 20 cm. 
- Tindrà un gruix de 15 cm com a mínim 
- Les dimensions en longitud i amplada seran tals que abarquin la totalitat de la 
superfície de l’edifici prefabricat sobresortint com a mínim 40 cm per cada costat. 
- S’hauran d’establir tubs de pas per la connexió de posada a terra, els quals es 
situaran en funció de l’edifici prefabricat a utilitzar. 
 
 
2.3.7. Instal·lació elèctrica 
 
2.3.7.1. Cel·les de mitja tensió 
 
S’entén per cel· la el conjunt d’aparellatge prefabricat sota envolvent metàl·lica 
amb una única cuba de dielèctric de hexafluorur de sofre (SF6) (aïllament integral), que 
pot estar prevista d’una unitat funcional (cel·la modular) o vàries (cel·les compactes), 
bé de línia, be de protecció o be de ambdues. 
La unitat funcional és la part o totalitat de la cel· la que compren tots els 
materials dels circuits principals i dels circuits auxiliars que contribueixen a la 
realització d’una sola funció (de línia o de protecció). 
- Funció de línia: S’entén que una part o la totalitat de la cel·la té una funció de línia 
quan s’utilitza per la maniobra d’entrada o de sortida dels cables que formen el 
circuit d’alimentació als centres de transformació. Estarà prevista d’un interruptor 
seccionador motoritzat que pugui permetre la seva actuació mitjançant 
telecomandament, de un seccionador de posada a terra amb dispositius de 
senyalització de posició que garanteixin l’execució de la maniobra, de pasatapes i 
de detectors de tensió que serveixin per comprovar la correspondència entre fases i 
la presència de tensió. 
- Funció de protecció: s’entén que una part o la totalitat de la cel· la té la funció de 
protecció quan s’utilitza per la connexió i la desconnexió del transformador o  per la 
seva protecció, realitzant-se aquesta darrera mitjançant fusibles limitadors. 
 
2.3.7.2. Transformador 
 
Els transformadors seran trifàsics, de classe B2, i estaran homologats per 
l’empresa distribuïdora. Les seves característiques principals seran les següents: 
- Estaran previstos per alimentar únicament xarxes trifàsiques a 400 V amb neutre. 
- La tensió assignada primària serà de 15400 V. 
- La tensió assignada de baixa tensió en buit serà de 420 V entre fases. 
- La tensió més elevada per el material serà de 24 kV. 
- La potència assignada per nous polígons industrials serà de 630 kVA. 
A partir de 250 kVA disposaran de pasatapas de mitja tensió del tipus 
enchufables i la seva tensió assignada serà de 24 kV. 
Refrigeració: 
La refrigeració serà per circulació natural d’oli mineral, refredat a l’hora per les 
corrents d’aire que es produeixen naturalment al voltant de la cuba, que correspon a la 
denominació ONAN, segons UNE 20101. 
 
2.3.7.3. Pantalles de protecció 
 
A efectes de seguretat, serà precís instal· lar una pantalla que impedeixi el 
contacte accidental amb les parts en tensió, per complir lo indicar en la MIE-RAT-14. 
Les pantalles metàl· liques es connectaran a terra. 
 
2.3.7.4. Quadres de baixa tensió 
 
El centre de transformació anirà dotat d’un quadre modular de distribució, 
denominat de escomesa (AC), funció del qual és la de rebre el circuit principal de baixa 
tensió procedent del transformador i fer la distribució en quatre circuits individuals. 
Aquest quadre de baixa tensió estarà homologat per l’empresa distribuïdora. La 
seva tensió assignada serà de 440 V i s’utilitzarà per intensitats iguals o inferiors a 400 
A per sortida. 
Estarà dotat d’un seccionament sense càrrega mitjançant ponts lliscants previst 
per una intensitat de 1600 A. Les bases portafusibles a utilitzar seran les BTVC que 
s’indiquen en l’especificació tècnica de UNESA 6306 aptes per fusibles – mida 2 – de 
400 A. 
 
2.3.7.5. Ponts de cable de mitja tensió i baixa tensió. 
 
Els ponts de cable de mitja tensió que uneixen les cel·les de mitja tensió amb el 
transformador seran d’alumini 12/20 kV. Els cables d’alimentació dels transformador, 
sortiran de la seva cel·la corresponent i aniran fins als borns del transformador 
mitjançant les canalitzacions corresponents. 
Els cables que uneixen el transformador amb el quadre de baixa tensió 
s’efectuarà mitjançant cables aïllats unipolars del tipus RV 0,6/1 kV. Segons Gesa- 
Endesa el número i secció dels conductors d’alumini serà 3x2x240 mm2. 
 
2.3.8. Instal·lació de posada a terra 
 
El centre de transformació estarà previst d’una instal·lació de posada a terra 
amb objecte de tensions de defecte a terra que es puguin produïr en el propi centre de 
transformació. Aquesta instal·lació de posada a terra, complementada amb els 
dispositius de interrupció de corrent, haurà d’assegurar la descàrrega a terra de la 
intensitat homopolar de defecte, contribuint a l’eliminació del risc elèctric degut a 
l’aparició de tensions perilloses en el cas de contacte amb les masses que puguin posar-
se en tensió. 
 
2.3.8.1. Execució de la posada a terra 
 
La solera del centre de transformació estarà rodejada per l’elèctrode horitzontal, 
de forma quadrada o rectangular, constituït pels elements descrits units a un anell 
perimetral que actuarà d’electrode, completant, si procedeix, amb un número suficient 
de piques per aconseguir la resistència de terra prevista. 
En cas de sistemes de posada a terra separades, ambdues estaran distanciades 
entre si una longitud no inferior a la calculada exposat en l’apartat de càlculs. 
La línia de terra del neutre de baixa tensió connectarà a la barra general de 
neutre del quadre de baixa tensió. 
Els circuits de posada a terra de neutre compliran: 
- Portaran dos bornes accessibles per la mesura de la resistència de terra. 
- Tots els elements que constitueixen la instal·lació de posada a terra estaran protegits 
adequadament contra deteriors per accions mecàniques o de qualsevol altre tipus. 
 
2.3.9. Enllumenat del centre de transformació 
 
Per l’enllumenat interior del centre de transformació, s’instal·laran les fonts de 
llum necessàries per aconseguir al menys un nivell mig d’il·luminació de 150 lux, 
col·locant com a mínim dos punts de llum. Els focs lluminosos estaran disposats de tal 
forma que es mantingui la màxima uniformitat possible en la il·luminació. 
Els punts de llum es situaran de forma que es pugui efectuar la substitució de 
làmpades sense perill de contacte amb altres elements en tensió. 
Els interruptors d’enllumenat estaran situats en la proximitat de les portes 
d’accés amb un pilot que indiqui la seva presència. També es podran emprar 
interruptors de final de carrera. 
 
2.3.10. Proteccions 
 
En base a lo indicat en la MIE-RAT-09, apartat 4.2.1, referent a la protecció de 
transformadors per distribució, aquests hauran d’estar protegits contra sobreintensitats 
produïdes per sobrecàrregues i curtcircuits, ja siguin externs, en el pont que uneix els 
borns secundaris del transformador i l’embarrat de baixa tensió, o interns, en el propi 
transformador. 
La protecció s’efectuarà limitant els efectes tèrmics i dinàmics mitjançant la 
interrupció del pas del corrent o la limitació del mateix. Per això s’utilitzen curtcircuits 
fusibles. 
 La protecció contra sobrecàrregues s’efectuarà mitjançant un termòmetre 
previst d’indicador de màxima i contacte de dispar, que detecti la temperatura del medi 
refrigerant. Estarà regulat a 95ºC, de forma que el punt més calent del bobinat no superi 
les 115ºC i la seva actuació provocarà la desconnexió de l’interruptor de mitja tensió. 
 
2.3.11. Senyalitzacions i material de seguretat. 
 
Els centres de transformació compliran amb les següents prescripcions: 
Les portes d’accés al centre de transformació portaran el cartell amb la 
corresponent senyal triangular distintiva de risc elèctric, segons les dimensions i colors 
que especifica la recomanació AMYS 1.410, model CE-14 amb rotul addicional “Alta 
tensión peligro de muerte”. 
En les portes i pantalles de protecció, es col·locarà la senyal triangular distintiva 
de risc elèctric, segons les dimensions i colors que especifica la recomanació AMYS 
1.410, model AE-10. 
Les cel·les prefabricades de mitja tensió i el quadre de baixa tensió portaran 
també la senyal triangular distintiva de risc elèctric adhesiva, muntada de fàbrica. 
En un lloc ben visible de l’interior del centre de transformació, es situarà un 
cartell amb les instruccions de primers auxilis a prestar en cas d’accident i el seu 
contingut es referirà a la respiració boca a boca i massatge cardíac. La seva mida serà 
com a mínim UNE A-3. 
En el lloc corresponent del centre de transformació haurà un cartell amb les 
instruccions de maniobra.  
La identificació exterior e interior del centre de transformació, xarxa de mitja 
tensió i baixa tensió, fusibles, transformadors, etc. es realitzarà conforme a les 
instruccions al respecte de l’Empresa Distribuidora. 
 
3. Càlculs Justificatius  
 
3.1. Càlcul de la previsió de càrregues pel subministrament de baixa 
tensió 
 
La previsió de càrregues del polígon industrial s’ha realitzat segons el prescrit 
en el vigent “Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió” a la instrucció ITC-BT-10, 
apartat 4.2. on s’exposa que es calcularà considerant un mínim de 125 W per metre 
quadrat i planta, amb un mínim per local de 10350 W a 230 V i coeficient de 
simultaneïtat 1. 
A continuació es mostren les taules de la potencia requerida per cada parcel·la, 
la de l’enllumenat públic i el total. Es considera que totes les naus del polígon son de 1 
planta construïda. 
  
Nº de Parcel·la Superfície Total 
(m2) 
Potència Prevista (kW) E.T. 
Parcel·la 1 443,82 44,38 CT-7 
Parcel·la 2 447,23 44,72 CT-7 
Parcel·la 3 596,72 59,67 CT-7 
Parcel·la 4 444,07 44,41 CT-7 
Parcel·la 5 447,52 44,75 CT-7 
Parcel·la 6 594,10 59,41 CT-7 
Parcel·la 7 495,50 49,55 CT-7 
Parcel·la 8 517,48 51,75 CT-7 
Parcel·la 9 535,82 53,58 CT-7 
Parcel·la 10 536,48 53,65 CT-7 
Parcel·la 11 444,35 44,43 CT-7 
Parcel·la 12 450,25 45,02 CT-7 
Parcel·la 13 449,96 45,00 CT-7 
Parcel·la 14 490,95 49,09 CT-7 
Parcel·la 15 542,59 54,26 CT-6 
Parcel·la 16 565,03 56,50 CT-6 
Parcel·la 17 567,37 56,74 CT-6 
Parcel·la 18 560,09 56,01 CT-5 
Parcel·la 19 563,20 56,32 CT-5 
Parcel·la 20 550,80 55,08 CT-5 
Parcel·la 21 548,92 54,89 CT-6 
Parcel·la 22 568,60 56,86 CT-6 
Parcel·la 23 572,24 57,22 CT-6 
Parcel·la 24 575,88 57,59 CT-6 
Parcel·la 25 490,93 49,09 CT-6 
Parcel·la 26 566,42 56,64 CT-5 
Parcel·la 27 572,04 57,20 CT-5 
Parcel·la 28 572,04 57,20 CT-5 
Parcel·la 29 572,04 57,20 CT-5 
Parcel·la 30 677,59 67,76 CT-5 
Parcel·la 31 786,68 78,67 CT-4 
Parcel·la 32 763,76 76,38 CT-4 
Parcel·la 33 731,91 73,19 CT-4 
Parcel·la 34 778,29 77,83 CT-3 
Parcel·la 35 762,05 76,21 CT-3 
Parcel·la 36 734,51 73,45 CT-3 
Parcel·la 37 780,17 78,02 CT-4 
Parcel·la 38 736,10 73,61 CT-4 
Parcel·la 39 678,89 67,89 CT-4 
Parcel·la 40 621,68 62,17 CT-4 
Parcel·la 41 487,54 48,75 CT-4 
Parcel·la 42 779,75 77,97 CT-3 
Parcel·la 43 763,04 76,30 CT-3 
Parcel·la 44 736,03 73,60 CT-3 
Parcel·la 45 709,02 70,90 CT-3 
Parcel·la 46 805,56 80,56 CT-3 
Parcel·la 47 601,83 60,18 CT-2 
Parcel·la 48 611,78 61,18 CT-2 
Parcel·la 49 617,19 61,72 CT-2 
Parcel·la 50 604,50 60,45 CT-1 
Parcel·la 51 611,82 61,18 CT-1 
Parcel·la 52 614,48 61,45 CT-1 
Parcel·la 53 686,20 68,62 CT-2 
Parcel·la 54 695,32 69,53 CT-2 
Parcel·la 55 695,78 69,58 CT-2 
Parcel·la 56 696,23 69,62 CT-2 
Parcel·la 57 696,68 69,67 CT-2 
Parcel·la 58 580,40 58,04 CT-2 
Parcel·la 59 685,78 68,58 CT-1 
Parcel·la 60 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 61 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 62 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 63 695,94 69,59 CT-1 
Parcel·la 64 748,45 74,84 CT-1 
Total 39.545,20 3.954,52  
 
  Enllumenat   
Nº 
lluminàries 
Potència W Potència 
total kW 
289 31 8,959 
 
Element Potencia kW 
Parcel·les 3.954,52 
Enllumenat 8,959 
Total 3.963,48 
 
Per tant, la potència total a preveure és de 3.963,48 kW. 
Com ja s’ha explicat a l’apartat “1.10 Justificació de les potències” del present 
document, y segons la Resolució del conseller de Comerç, Industria i Energia de 17 de 
maig de 2006, per la qual s’ordena la publicació de la Circular del director general de 
Industria de 4 d’abril de 2006, per la qual es fixen els criteris sobre la previsió de 
càrregues per el dimensionament de nova infraestructura elèctrica necessària per atendre 
les peticions de suministre; a efectes del dimensionament de la xarxa de baixa tensió per 
els usos comercial e industrial, si el nombre de suministres es igual o superior a 5, 
s’aplicarà el coeficient 0,8 a la suma de les potencies previstes. 
 Per altre banda, pel càlcul de la potència prevista per cada transformador 
s’aplicarà un coeficient de simultaneïtat de 0,6 quan es d’us industrial. Es considera un 
cosφ=0,9, ja inclòs en el coeficient. 
A més, segons del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, a l’apartat 3 de la 
ITC-BT-09, pel càlcul de la potència prevista de l’enllumenat exterior, la potència 
aparent mínima en VA es considerarà 1,8 vegades la potència en vats de les làmpades.  
 
3.2. Càlculs justificatius de les línies subterrànies d’alta tensió 
 
Gesa-Endesa a través de les seves NTP (Normes Tècniques Particulars) diu que 
per el càlcul de la secció dels conductors que configuren una xarxa subterrània de mitja 
tensió es farà per el criteri en funció de la intensitat màxima admissible,  pel criteri en 
funció de la màxima caiguda de tensió i pel criteri de la potència de curt circuit. També 
ens indica que la caiguda de tensió màxima admissible en qualsevol punt de la xarxa de 
mitja tensió serà del 7% i que es tindrà en compte el criteri més desfavorable dels 
mencionats. 
 
3.2.1. Càlcul de la secció per la intensitat màxima admissible 
 
Potència total de transport 
El polígon industrial Cas Pastors està alimentat per 10 centre de transformació 
amb transformadors de 630 kVA de potència, cadascun alimentat per una línia 
subterrània de mitja tensió de 15 kV. 
 
 = 7 × 630 = 4410  
 
On:  
St : Potència total de transport de la línia de mitja tensió en kVA. 
Intensitat màxima de transport 
 
 =  √3 ×  =  
4410
√3 × 15 = 169,74  
 
On: 
In :  Intensitat nominal en A. 
St:  Potència total de transport en kVA. 
U :  Tensió de la xarxa de mitja tensió en kV. 
Segons això i a partir de la taula d’intensitats màximes admissibles en servei 
permanent i amb corrent altern per cables unipolars aïllats fins a 18/30 kV directament 
enterrats de la ITC-LAT 06 del RLAT (Reglament de Línies Elèctriques d’Alta Tensió), 
i segons les normes tècniques particulars de la companyia subministradora, la secció 
d’aquesta línia pel criteri d’escalfament ha de ser com a mínim de 3x70 mm2 composta 
de cable d’alumini, l’aïllament serà de polietilè reticulat (XLPE), de tensió designada 
12/20 kV i la qual tindrà una intensitat màxima admissible de 170 A. 
Com que el cable de la instal· lació estarà directament enterrat al terreny a una 
profunditat d’1m, la temperatura del terreny es calcula que serà de 20ºC, i la resistivitat 
tèrmica d’aquest s’ha estipulat aproximadament en 1 K·m/W, caldrà corregir el valor de 
la intensitat màxima admissible, multiplicant aquesta pel coeficient de correcció per 
temperatura i pel coeficient de correcció de resistivitat tèrmica del terreny, obtenint el 
següent resultat: 
 
 = ! × !"  =
169,74
1,04 × 1,17  =  139,50  
 
On: 
Ct :  Coeficient de correcció per temperatura. 
Crt :  Coeficient de correcció per resistivitat tèrmica del terreny. 
Com podem observar, aquesta intensitat es inferior a la que realment pot arribar 
a circular pel circuit de cable del polígon, per tant està ben dimensionat. 
 
3.2.2. Càlcul de la secció per la potència de curt circuit 
 
La potència de curtcircuit ens la marca la companyia subministradora, Gesa-
Endesa, i ens diu que serà de 350 MVA amb un temps màxim de desconnexió de la 
fallada d’1s per les xarxes de 15 kV. Així doncs tindrem:  
 
Icc =  Scc√3 × U =  
350
√3 × 15 = 13,47 kA 
 
On: 
Icc :  Intensitat de curt circuit en kA. 
Scc :  Potencia de curtcircuit en MVA. 
U :  Tensió de servei en kV. 
Així doncs, a partir de la següent expressió obtindrem el valor de la secció del 
cable necessària per suportar un curtcircuit de 13,47 kA durant 1 segon de temps: 
 
S =  Icc ×  √tk =  
13470 × √1
94 = 143,31 mm	 
 
On:  
Icc :  Intensitat de curtcircuit en A. 
t :  Temps de desconnexió de les proteccions en segons. 
k :  Coeficient per cables d’alumini. 
Segons això i a partir de la taula d’intensitats màximes admissibles en servei 
permanent i amb corrent altern per cables unipolars aïllats fins a 18/30 kV directament 
enterrats de la ITC-LAT 06 del RLAT (Reglament de Línies Elèctriques d’Alta Tensió), 
i segons les normes tècniques particulars de la companyia subministradora, la secció 
d’aquesta línia pel criteri de curtcircuit ha de ser com a mínim de 3x150 mm2 composta 
de cable d’alumini, l’aïllament serà de polietilè reticulat (XLPE), de tensió designada 
12/20 kV i la qual tindrà una intensitat màxima admissible de 260 A. 
 
3.2.3. Càlcul de la secció en funció de la caiguda de tensió  
 
La caiguda de tensió màxima admissible en qualsevol punt de la xarxa de mitja 
tensió ens la indica la companyia subministradora Gesa-Endesa, la qual serà del 7%. 
Com que la topologia de la instal· lació objecte d’aquest projecte és una xarxa en 
anell de secció única, i com que les longituds de les línies subterrànies son petites, 
podem menysprear la caiguda de tensió reactiva i calcular la caiguda de tensió per una 
secció de 240 mm2: 
 
∆U =  √3 ×  ρ ×  ∑ L × I × cosφS  
∆U = (√3  × 1/27,3  × [(54,61 × 104,99) +  (264,48 × 83,17) +  (18,79 × 61,34)
+  (201,91 × 39,52) +  (33,29 × 17,70) ])/150 
 
∆U = 15,84 V 
 
Per tant: 
 
∆U =  15,8415.000 × 100 = 0,106 % 
 
 
On: 
∆U :  Caiguda de tensió en V. 
ρ :  Resistivitat de l’alumini a 90ºC. 
L :  Longitud de cada línia des de el seu origen. 
I :  Corrent de les línies en A. 
Cosφ : Factor de potència de cadascuna de les línies. 
Com veiem aquesta caiguda de tensió es molt inferior al 7% permès en les 
instal· lacions de cable de mitja tensió segons les NTP de Gesa-Endesa, lo que vol dir 
que la instal·lació està ben dimensionada amb el cable de 150 mm2 de secció i pantalla 
de 16 mm2.  
Així doncs, tenint en compte el resultat més desfavorable dels tres criteris 
calculats, el cable a instal·lar haurà de ser d’una secció de 3x150 mm2 d’alumini 
amb aïllament de polietilè reticulat (XLPE), tensió designada de 12/20 kV i 
d’intensitat màxima admissible 260 A. 
 
3.3. Càlculs justificatius de les línies subterrànies de baixa tensió 
 
A l’hora de realitzar el càlcul de les seccions de les diferents línies de 
distribució d’energia elèctrica en baixa tensió, aquestes es calcularan agrupant-les per 
centres de transformació des dels quals s’iniciaran en els corresponents quadres de baixa 
tensió. Totes aquestes línies estaran disposades segons una xarxa radial de secció única. 
Gesa-Endesa a través de les seves NTP (Normes Tècniques Particulars) diu que 
per el càlcul de la secció dels conductors que configuren una xarxa subterrània de baixa 
tensió es farà per el criteri en funció de la intensitat màxima admissible,  pel criteri en 
funció de la màxima caiguda de tensió i pel criteri de la potència de curt circuit. També 
ens indica que la caiguda de tensió màxima admissible en qualsevol punt de la xarxa de 
baixa tensió serà del 5% i que es tindrà en compte el criteri més desfavorable dels 
mencionats. 
 
3.3.1. Càlcul de la secció en funció de la intensitat màxima admissible 
 
Intensitat màxima de transport 
 
 =  √3  ×  
 
On: 
In :  Intensitat nominal en A. 
St:  Potència total de transport en kVA. 
U :  Tensió de la xarxa de mitja tensió en kV. 
Segons això i a partir de la taula d’intensitats màximes admissibles de cables de 
la marca Prysmian, i segons les normes tècniques particulars de la companyia 
subministradora Gesa-Endesa en les condicions tècniques particulars per xarxes 
subterrànies de baixa tensió, trobarem la secció de cadascuna de les diferents línies de 
distribució pel criteri d’intensitat màxima admissible i tenint en compte el criteri 
d’escalfament. 
Com que el cable de la instal· lació estarà directament enterrat al terreny a una 
profunditat d’1m, la temperatura del terreny es calcula que serà de 20ºC, i la resistivitat 
tèrmica d’aquest s’ha estipulat aproximadament en 2,5 K·m/W, caldrà corregir el valor 
de la intensitat màxima admissible, multiplicant aquesta pel coeficient de correcció per 
temperatura i pel coeficient de correcció de resistivitat tèrmica del terreny, obtenint el 
següent resultat: 
 
 = ! × !" 
 
On: 
Ct :  Coeficient de correcció per temperatura. 
Crt :  Coeficient de correcció per resistivitat tèrmica del terreny. 
 
3.3.2. Càlcul de la secció per la potència de curt circuit 
 
A partir dels càlculs realitzats a l’apartat de centres de transformació, dels quals 
hem obtingut els valors d’intensitats de curt circuit a la sortida del transformador 
elèctric de cadascun d’ells, calcularem la secció de cadascuna de les línies de distribució 
de baixa tensió a partir d’aquest valor, ja que serà el valor d’intensitat més desfavorable 
de tota la línia. Adoptarem també que el temps màxim de desconnexió  de la falta serà 
de 0,5 segons. 
 
S =  Icc ×  √tk  
 
On:  
Icc :  Intensitat de curtcircuit en A. 
t :  Temps de desconnexió de les proteccions en segons. 
k :  Coeficient per cables d’alumini. 
Segons això i a partir de la taula d’intensitats màximes admissibles de cables de 
la marca Prysmian, i segons les normes tècniques particulars de la companyia 
subministradora Gesa-Endesa en les condicions tècniques particulars per xarxes 
subterrànies de baixa tensió, trobarem la secció de cadascuna de les diferents línies de 
distribució pel criteri de curtcircuit. 
 
3.3.3. Càlcul de la secció en funció de la màxima caiguda de tensió 
 
La caiguda de tensió d’aquestes línies no pot superar el 5% segons les normes 
tècniques particulars de la companyia subministradora, Gesa-Endesa. A més, la secció 
del cable serà de 240 mm2 que es com ens obliga les regles de la companyia 
subministradora d’energia elèctrica. 
Com que la topologia de la instal·lació, objecte d’aquest projecte, es una xarxa 
radial de secció única, podem calcular la caiguda de tensió de la següent manera:  
∆U =  5100 × 400 = 20 V 
S =  √3 ×  ρ × ∑ L × I × cosφ∆U  
 
On : 
∆U : Caiguda de tensió en V. 
ρ :  Resistivitat de l’alumini a 90ºC 
L :  Longitud de cada línia des de l’origen de la instal· lació en m. 
I :  Corrent de cadascuna de les línies en A. 
Cosφ :  Factor de potència de cadascuna de les línies.  
Com que el cable de la instal· lació estarà directament enterrat al terreny a una 
profunditat d’1m, la temperatura del terreny es calcula que serà de 20ºC, i la resistivitat 
tèrmica d’aquest s’ha estipulat aproximadament en 1 K·m/W, caldrà corregir el valor de 
la intensitat màxima admissible, multiplicant aquesta pel coeficient de correcció per 
temperatura i pel coeficient de correcció de resistivitat tèrmica del terreny, obtenint el 
següent resultat: 
 
 =   × ! × !" 
 
On: 
Ct :  Coeficient de correcció per temperatura. 
Crt :  Coeficient de correcció per resistivitat tèrmica del terreny. 
Els resultats obtinguts a cada una de les línies de distribució i d’enllumenat que 
alimenten els diferents circuits del polígon s’adjunten a la següent pàgina. 
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CT-1 1 Armario 1 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 8,5876 214,02 400 0,8 386,14 1,03 375,04 3,5x240 3,5x240 0,175 430 
Armario 1 2 Parcel·la 62 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 25,853 69,59 400 0,8 125,56 0,81 154,36 3x50+25 3,5x240 0,172 430 
Armario 1 3 Parcel·la 63 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 28,3026 69,59 400 0,8 125,56 0,81 154,36 3x50+25 3,5x240 0,188 430 
Armario 1 4 Parcel·la 64 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 51,5618 74,84 400 0,8 135,03 0,81 166,01 3x50+25 3,5x240 0,368 430 
CT-1 5 Armario 2 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 6,1742 207,76 400 0,8 374,84 0,91 400 3,5x240 3,5x240 0,122 430 
Armario 2 6 Parcel·la 59 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 53,6357 68,58 400 0,8 123,73 0,81 152,12 3x50+25 3,5x240 0,351 430 
Armario 2 7 Parcel·la 60 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 30,3686 69,59 400 0,8 125,56 0,81 154,36 3x50+25 3,5x240 0,202 430 
Armario 2 8 Parcel·la 61 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 27,9183 69,59 400 0,8 125,56 0,81 154,36 3x50+25 3,5x240 0,185 430 
CT-1 9 Armario 3 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 116,590
3 
183,08 400 0,8 330,32 0,91 364,57 3x185+95 3,5x240 2,036 430 
Armario 3 10 Parcel·la 50 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 47,8603 60,45 400 0,8 109,07 0,81 134,09 3x35+16 3,5x240 0,276 430 
Armario 3 11 Parcel·la 51 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 45,396 61,18 400 0,8 110,38 0,81 135,71 3x35+16 3,5x240 0,265 430 
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Armario 3 12 Parcel·la 52 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,2884 61,45 400 0,8 110,87 0,81 136,31 3x35+16 3,5x240 0,107 430 
CT-2 13 Armario 4 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 12,2181 197,33 400 0,8 356,03 1,03 345,79 3,5x185 3,5x240 0,23 430 
Armario 4 14 Parcel·la 56 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,2473 69,62 400 0,8 125,61 0,81 154,43 3x50+25 3,5x240 0,148 430 
Armario 4 15 Parcel·la 57 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 24,701 69,67 400 0,8 125,7 0,81 154,54 3x50+25 3,5x240 0,164 430 
Armario 4 16 Parcel·la 58 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 47,9617 58,04 400 0,8 104,72 0,81 128,74 3x35+16 3,5x240 0,266 430 
CT-2 17 Armario 5 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 12,3945 207,73 400 0,8 374,79 0,91 400 3,5x240 3,5x240 0,246 430 
Armario 5 18 Parcel·la 53 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 47,934 68,62 400 0,8 123,81 0,81 152,21 3x50+25 3,5x240 0,314 430 
Armario 5 19 Parcel·la 54 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 24,6767 69,53 400 0,8 125,45 0,81 154,23 3x50+25 3,5x240 0,164 430 
Armario 5 20 Parcel·la 55 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,2311 69,58 400 0,8 125,54 0,81 154,34 3x50+25 3,5x240 0,148 430 
CT-2 21 Armario 6 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 116,874
4 
183,08 400 0,8 330,32 0,91 364,57 3x185+95 3,5x240 2,041 430 
Armario 6 22 Parcel·la 47 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 47,8551 60,18 400 0,8 108,58 0,81 133,49 3x35+16 3,5x240 0,275 430 
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Armario 6 23 Parcel·la 48 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 45,4139 61,18 400 0,8 110,38 0,81 135,71 3x35+16 3,5x240 0,265 430 
Armario 6 24 Parcel·la 49 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,2307 61,72 400 0,8 111,36 0,81 136,91 3x35+16 3,5x240 0,107 430 
CT-3 25 Armario 7 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 8,7223 151,46 400 0,8 273,27 1,03 265,41 3x120+70 3,5x240 0,126 430 
Armario 7 26 Parcel·la 45 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,7613 70,9 400 0,8 127,92 0,91 141,18 3x35+16 3,5x240 0,154 430 
Armario 7 27 Parcel·la 46 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 25,2163 80,56 400 0,8 145,35 0,91 160,42 3x50+25 3,5x240 0,194 430 
CT-3 28 Armario 8 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 16,325 227,87 400 0,8 411,13 0,91 400 3,5x240 3,5x240 0,355 430 
Armario 8 29 Parcel·la 42 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 49,3879 77,97 400 0,8 140,68 0,81 172,95 3x50+25 3,5x240 0,367 430 
Armario 8 30 Parcel·la 43 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 25,6371 76,3 400 0,8 137,66 0,81 169,25 3x50+25 3,5x240 0,187 430 
Armario 8 31 Parcel·la 44 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 23,1871 73,6 400 0,8 132,79 0,81 163,26 3x50+25 3,5x240 0,163 430 
CT-3 32 Armario 9 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 118,944
3 
227,49 400 0,8 410,44 0,91 400 3,5x240 3,5x240 2,581 430 
Armario 9 33 Parcel·la 34 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 48,4467 77,83 400 0,8 140,42 0,81 172,64 3x50+25 3,5x240 0,36 430 
In
i
c
i
 
L
í
n
i
a
 
F
i
n
a
l
 
M
a
t
e
r
i
a
l
 
E
s
t
e
s
a
 
A
ï
l
l
a
m
e
n
t
 
P
o
l
s
 
L
o
n
g
i
t
u
d
 
(
m
)
 
P
o
t
e
n
c
i
a
 
n
o
m
i
n
a
l
 
(
k
W
)
 
T
e
n
s
i
ó
 
(
V
)
 
C
o
s
ϕ
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
d
e
 
l
a
 
l
í
n
i
a
 
(
A
)
 
C
o
e
f
.
 
C
o
r
r
e
c
c
i
ó
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
c
o
r
r
e
g
i
d
a
 
C
a
b
l
e
 
C
a
b
l
e
 
s
e
g
o
n
s
 
G
E
S
A
-
E
N
D
E
S
A
 
c
.
d
.
t
 
(
%
)
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
m
à
x
i
m
a
 
a
d
m
i
s
s
i
b
l
e
 
(
A
)
 
Armario 9 34 Parcel·la 35 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 45,9969 76,21 400 0,8 137,5 0,81 169,05 3x50+25 3,5x240 0,334 430 
Armario 9 35 Parcel·la 36 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,5447 73,45 400 0,8 132,52 0,81 162,92 3x50+25 3,5x240 0,13 430 
CT-4 36 Armario 10 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 8,6757 110,92 400 0,8 200,12 1,03 194,37 3x70+35 3,5x240 0,092 430 
Armario 
10 
37 Parcel·la 40 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,7654 62,17 400 0,8 112,17 0,91 123,8 3x25+16 3,5x240 0,135 430 
Armario 
10 
38 Parcel·la 41 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 25,2153 48,75 400 0,8 87,956 0,91 97,076 3x25+16 3,5x240 0,117 430 
CT-4 39 Armario 11 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 16,5764 219,52 400 0,8 396,06 0,91 400 3,5x240 3,5x240 0,347 430 
Armario 
11 
40 Parcel·la 37 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 48,8808 78,02 400 0,8 140,77 0,81 173,06 3x50+25 3,5x240 0,364 430 
Armario 
11 
41 Parcel·la 38 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 24,9795 73,61 400 0,8 132,81 0,81 163,28 3x50+25 3,5x240 0,175 430 
Armario 
11 
42 Parcel·la 39 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,5295 67,89 400 0,8 122,49 0,81 150,59 3x50+25 3,5x240 0,146 430 
CT-4 43 Armario 12 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 118,951
9 
228,24 400 0,8 411,8 0,91 400 3,5x240 3,5x240 2,59 430 
Armario 
12 
44 Parcel·la 31 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 49,4069 78,67 400 0,8 141,94 0,81 174,5 3x50+25 3,5x240 0,371 430 
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Armario 
12 
45 Parcel·la 32 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 46,9566 76,38 400 0,8 137,81 0,81 169,42 3x50+25 3,5x240 0,342 430 
Armario 
12 
46 Parcel·la 33 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 19,1684 73,19 400 0,8 132,05 0,81 162,35 3x50+25 3,5x240 0,134 430 
CT-5 47 Armario 13 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 7,8625 124,96 400 0,8 225,46 1,03 218,97 3x70+35 3,5x240 0,094 430 
Armario 
13 
48 Parcel·la 29 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,1191 57,2 400 0,8 103,2 0,91 113,9 3x25+16 3,5x240 0,099 430 
Armario 
13 
49 Parcel·la 30 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,5691 67,76 400 0,8 122,25 0,91 134,93 3x35+16 3,5x240 0,133 430 
CT-5 50 Armario 14 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 14,2 171,04 400 0,8 308,59 0,91 340,59 3x185+95 3,5x240 0,232 430 
Armario 
14 
51 Parcel·la 26 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 42,9191 56,64 400 0,8 102,19 0,81 125,64 3x35+16 3,5x240 0,232 430 
Armario 
14 
52 Parcel·la 27 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,5743 57,2 400 0,8 103,2 0,81 126,88 3x35+16 3,5x240 0,123 430 
Armario 
14 
53 Parcel·la 28 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,1243 57,2 400 0,8 103,2 0,81 126,88 3x35+16 3,5x240 0,11 430 
CT-5 54 Armario 15 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 108,690
7 
167,41 400 0,8 302,04 0,91 333,36 3x185+95 3,5x240 1,736 430 
Armario 
15 
55 Parcel·la 18 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 45,3852 56,01 400 0,8 101,05 0,81 124,24 3x25+16 3,5x240 0,242 430 
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Armario 
15 
56 Parcel·la 19 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,1825 56,32 400 0,8 101,61 0,81 124,93 3x25+16 3,5x240 0,098 430 
Armario 
15 
57 Parcel·la 20 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 15,7326 55,08 400 0,8 99,376 0,81 122,18 3x25+16 3,5x240 0,083 430 
CT-6 58 Armario 16 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 7,8488 106,68 400 0,8 192,47 1,03 186,94 3x70+35 3,5x240 0,08 430 
Armario 
16 
59 Parcel·la 24 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,2966 57,59 400 0,8 103,91 0,91 114,68 3x25+16 3,5x240 0,112 430 
Armario 
16 
60 Parcel·la 25 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,7466 49,09 400 0,8 88,569 0,91 97,753 3x25+16 3,5x240 0,107 430 
CT-6 61 Armario 17 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 14,1726 168,97 400 0,8 304,86 0,91 336,47 3x185+95 3,5x240 0,228 430 
Armario 
17 
62 Parcel·la 21 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 40,6597 54,89 400 0,8 99,034 0,81 121,76 3x25+16 3,5x240 0,213 430 
Armario 
17 
63 Parcel·la 22 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,3559 56,86 400 0,8 102,59 0,81 126,12 3x35+16 3,5x240 0,11 430 
Armario 
17 
64 Parcel·la 23 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 17,9059 57,22 400 0,8 103,24 0,81 126,92 3x35+16 3,5x240 0,098 430 
CT-6 65 Armario 18 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 104,151
1 
167,5 400 0,8 302,21 0,91 333,54 3x185+95 3,5x240 1,664 430 
Armario 
18 
66 Parcel·la 15 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 47,3104 54,26 400 0,8 97,897 0,81 120,36 3x25+16 3,5x240 0,245 430 
In
i
c
i
 
L
í
n
i
a
 
F
i
n
a
l
 
M
a
t
e
r
i
a
l
 
E
s
t
e
s
a
 
A
ï
l
l
a
m
e
n
t
 
P
o
l
s
 
L
o
n
g
i
t
u
d
 
(
m
)
 
P
o
t
e
n
c
i
a
 
n
o
m
i
n
a
l
 
(
k
W
)
 
T
e
n
s
i
ó
 
(
V
)
 
C
o
s
ϕ
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
d
e
 
l
a
 
l
í
n
i
a
 
(
A
)
 
C
o
e
f
.
 
C
o
r
r
e
c
c
i
ó
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
c
o
r
r
e
g
i
d
a
 
C
a
b
l
e
 
C
a
b
l
e
 
s
e
g
o
n
s
 
G
E
S
A
-
E
N
D
E
S
A
 
c
.
d
.
t
 
(
%
)
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
m
à
x
i
m
a
 
a
d
m
i
s
s
i
b
l
e
 
(
A
)
 
Armario 
18 
67 Parcel·la 16 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,1608 56,5 400 0,8 101,94 0,81 125,33 3x35+16 3,5x240 0,109 430 
Armario 
18 
68 Parcel·la 17 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 17,7108 56,74 400 0,8 102,37 0,81 125,86 3x35+16 3,5x240 0,096 430 
CT-7 69 Armario 19 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 35,973 148,57 400 0,8 268,05 0,91 295,85 3x150+70 3,5x240 0,51 430 
Armario 
19 
70 Parcel·la 4 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 16,6849 44,41 400 0,8 80,125 0,81 98,509 3x25+16 3,5x240 0,071 430 
Armario 
19 
71 Parcel·la 5 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 19,1351 44,75 400 0,8 80,739 0,81 99,263 3x25+16 3,5x240 0,082 430 
Armario 
19 
72 Parcel·la 6 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 39,6095 59,41 400 0,8 107,19 0,81 131,78 3x35+16 3,5x240 0,224 430 
CT-7 72 Armario 20 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 132,424
7 
183,54 400 0,8 331,15 0,91 365,48 3x185+95 3,5x240 2,318 430 
Armario 
20 
73 Parcel·la 11 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,3375 44,43 400 0,8 80,161 0,91 88,474 4x16 3,5x240 0,078 430 
Armario 
20 
74 Parcel·la 12 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,7875 45,02 400 0,8 81,226 0,91 89,649 4x16 3,5x240 0,089 430 
Armario 
20 
75 Armario 21 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 57,0583 94,09 400 0,8 169,76 1,03 164,88 3x50+25 3,5x240 0,512 430 
Armario 
21 
76 Parcel·la 13 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 18,4677 45 400 0,8 81,19 0,91 89,609 4x16 3,5x240 0,079 430 
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Armario 
21 
77 Parcel·la 14 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,9177 49,09 400 0,8 88,569 0,91 97,753 3x25+16 3,5x240 0,098 430 
CT-7 78 Armario 22 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 35,6284 148,77 400 0,8 268,41 0,91 296,25 3x150+70 3,5x240 0,506 430 
Armario 
22 
79 Parcel·la 1 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 14,5971 44,38 400 0,8 80,071 0,81 98,442 3x25+16 3,5x240 0,062 430 
Armario 
22 
80 Parcel·la 2 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 17,0531 44,72 400 0,8 80,685 0,81 99,196 3x25+16 3,5x240 0,073 430 
Armario 
22 
81 Parcel·la 3 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 37,5121 59,67 400 0,8 107,66 0,81 132,36 3x35+16 3,5x240 0,214 430 
CT-7 82 Armario 23 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 132,115 208,53 400 0,8 376,23 0,91 400 3,5x240 3,5x240 2,628 430 
Armario 
23 
83 Parcel·la 7 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 16,6195 49,55 400 0,8 89,399 0,91 98,669 3x25+16 3,5x240 0,079 430 
Armario 
23 
84 Parcel·la 8 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 19,0694 51,75 400 0,8 93,368 0,91 103,05 3x25+16 3,5x240 0,094 430 
Armario 
23 
85 Armario 24 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 53,1424 107,23 400 0,8 193,47 1,03 187,9 3x70+35 3,5x240 0,544 430 
Armario 
24 
86 Parcel·la 9 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 20,2753 53,58 400 0,8 96,67 0,91 106,69 3x25+16 3,5x240 0,104 430 
Armario 
24 
87 Parcel·la 10 Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 22,7224 53,65 400 0,8 96,796 0,91 106,83 3x25+16 3,5x240 0,116 430 
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Quadre 
enllumenat 
1 
88 Manzana 1, 
carrer 6 
Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 830,54 1,891 400 0,9 3,0327 1,06 2,8589 4x10 4x10 2,231 96 
Quadre 
enllumenat 
1 
89 Manzana 2, 
carrer 1 
Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 651,966
7 
1,519 400 0,9 2,4361 1,06 2,2965 4x10 4x10 1,407 96 
Quadre 
enllumenat 
1 
90 Manzana 7 Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 389,015
6 
0,837 400 0,9 1,3423 1,06 1,2654 4x10 4x10 0,463 96 
Quadre 
enllumenat 
1 
91 Manzana 8, 
carrer 4 
Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 554,037
7 
1,189 400 0,9 1,9069 1,06 1,7976 4x10 4x10 0,936 96 
CT-2 92 Quadre 
enllumenat 
1 
Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 88,8512 5,436 400 0,9 8,718 1,06 8,2183 4x6 3,5x240 0,046 430 
Quadre 
enllumenat 
2 
93 Manzana 3 Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 421,448
9 
0,93 400 0,9 1,4915 1,06 1,406 4x10 4x10 0,557 96 
Quadre 
enllumenat 
2 
94 Manzana 4, 
carrer 2 
Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 538,913
4 
1,24 400 0,9 1,9887 1,06 1,8747 4x10 4x10 0,949 96 
Quadre 
enllumenat 
2 
95 Manzana 5, 
calle 5 
Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 465,087
7 
1,054 400 0,9 1,6904 1,06 1,5935 4x10 4x10 0,696 96 
In
i
c
i
 
L
í
n
i
a
 
F
i
n
a
l
 
M
a
t
e
r
i
a
l
 
E
s
t
e
s
a
 
A
ï
l
l
a
m
e
n
t
 
P
o
l
s
 
L
o
n
g
i
t
u
d
 
(
m
)
 
P
o
t
e
n
c
i
a
 
n
o
m
i
n
a
l
 
(
k
W
)
 
T
e
n
s
i
ó
 
(
V
)
 
C
o
s
ϕ
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
d
e
 
l
a
 
l
í
n
i
a
 
(
A
)
 
C
o
e
f
.
 
C
o
r
r
e
c
c
i
ó
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
c
o
r
r
e
g
i
d
a
 
C
a
b
l
e
 
C
a
b
l
e
 
s
e
g
o
n
s
 
G
E
S
A
-
E
N
D
E
S
A
 
c
.
d
.
t
 
(
%
)
 
I
n
t
e
n
s
i
t
a
t
 
m
à
x
i
m
a
 
a
d
m
i
s
s
i
b
l
e
 
(
A
)
 
Quadre 
enllumenat 
2 
96 Manzana 6 Coure Sota tub XLPE 0,6/1 kV Unipolar 320,009
2 
0,744 400 0,9 1,1932 1,06 1,1248 4x10 4x10 0,338 96 
CT-6 97 Quadre 
enllumenat 
2 
Alumini directament 
soterrat 
XLPE 0,6/1 kV Unipolar 76,0093 3,968 400 0,9 6,3637 1,06 5,9989 4x6 3,5x240 0,029 430 
  
3.4. Càlculs justificatius dels centres de transformació 
 
3.4.1. Justificació de la potència instal·lada 
 
La justificació de la potència del transformador adoptada en cada un dels 
centres de transformació del polígon industrial s’ha realitzat tenint en compte en primer 
lloc la repartició equitativa de consums elèctrics entre els 10 centres de transformació 
calculats i, en segon lloc, tenint en compte  la proximitat entre cada un dels consums i 
els diferents centres de transformació. 
Així doncs obtenim les següents característiques: 
Estació 
Transformadora 
Parcel·les Enllumenat Potència 
(kW) 
Potència 
( kVA) 
Potència 
transformador 
seleccionat 
Tipus 
CT-1 50, 51, 52, 59, 
60, 61, 62, 63, 
64 
 604,88 453,66 630 2L+P 
CT-2 47, 48, 49, 53, 
54, 55, 56, 57, 
58 
Manzana 1, 2, 
7, 8, carrer 1, 
4, 6 
593,30 450,40 630 2L+P 
CT-3 34, 35, 36, 42, 
43, 44, 45, 46 
 606,82 455,12 630 2L+P 
CT-4 31, 32, 33, 37, 
38, 39, 40, 41 
 558,67 419,01 630 2L+P 
CT-5 18, 19, 20, 26, 
27, 28, 29, 30 
 482,85 382,55 630 2L+P 
CT-6 15, 16, 17, 21, 
22, 23, 24, 25 
Manzana 3, 4, 
5, 6, carrer 2, 5 
446,87 339,05 630 2L+P 
CT-7 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14 
 689,43 517,07 630 2L+P 
 
 
3.4.2. Càlcul justificatiu de les intensitats al costat d’alta tensió  
 
La intensitat primari en un transformador trifàsic bé donada per la següent 
expressió:  
 
= =  √3 × = 
 
On : 
Ip :  Intensitat del primari en A. 
S :  Potència del transformador en kVA. 
Up :  Tensió del primari en kV. 
 
Nº Estació 
Transformadora 
Potència del 
transformador (kVA) 
Intensitat del primari 
(A) 
CT-1 630 24,25 
CT-2 630 24,25 
CT-3 630 24,25 
CT-4 630 24,25 
CT-5 630 24,25 
CT-6 630 24,25 
CT-7 630 24,25 
 
Actualment la companyia subministradora d’energia elèctrica, Gesa-Endesa, 
nomes utilitza per mitja tensió cables de 150 mm2 o 240 mm2 de secció. Per tant, tal i 
com està justificat en l’apartat de càlcul de línies subterrànies de d’alta tensió, la secció 
del conductor haurà de ser de 150 mm2. 
 
3.4.3. Càlcul justificatiu de les intensitats al costat de baixa tensió 
 
La intensitat secundaria en un transformador trifàsic bé donada per la següent 
expressió: 
 
> =  √3 × > 
 
On : 
Is :  Intensitat del secundari en A. 
S: Potència del transformador en kVA. 
Us :  Tensió secundaria en kV. 
 
Nº Estació 
Transformadora 
Potència del transformador 
(kVA) 
Intensitat del 
secundari (A) 
CT-1 630 909,33 
CT-2 630 909,33 
CT-3 630 909,33 
CT-4 630 909,33 
CT-5 630 909,33 
CT-6 630 909,33 
CT-7 630 909,33 
CT-8 630 909,33 
CT-9 630 909,33 
CT-10 630 909,33 
 
La intensitat calculada correspon a la nominal del secundari del transformador i 
no pas a la potència contractada, així doncs podem dimensionar el pont de baixa tensió 
en funció de la potència del transformador que s’hagi d’instal·lar. El nombre de cables a 
connectar serà en funció de la potència del transformador, d’aquesta manera, si en un 
futur cal substituir el transformador per un de més potència, només caldrà instal· lar més 
cables en funció de dit augment. 
Actualment la companyia subministradora d’energia elèctrica, Gesa-Endesa, 
nomes utilitza per baixa tensió cables de 240 mm2 de secció. Per tant, tal i com està 
justificat en l’apartat de càlcul de línies subterrànies de baixa tensió, la secció del 
conductor haurà de ser de 240 mm2. 
 
3.4.4. Càlcul justificatiu dels ponts de baixa tensió del transformador 
 
El pont de baixa tensió ha de ser dimensionat per la potència nominal del 
transformador a instal·lar. La intensitat màxima admissible que suportaran els cables 
d’alumini del pont en una instal·lació a l’aire a 40ºC serà de 420 A segons la ITC-BT-
07 i la norma UNE 21144, corresponent a un cable d’alumini tipus RV 0,6/1 kV de 240 
mm2 de secció. 
Per tant, com que la intensitat màxima admissible del conductor utilitzat al pont 
es inferior a la intensitat nominal del secundari del transformador, serà necessari 
instal· lar varis conductors per fase obtenint el nombre d’aquests amb la següent 
expressió:  
 
 =  >?@ =  
909,33
420 = 2,165 ;    = 3 
 
On : 
Is :  Intensitat del secundari en A. 
Imax :  Intensitat màxima admissible del conductor utilitzat en A. 
Per tant, el pont d’unió entre els borns del transformador i el quadre de 
protecció de baixa tensió estarà format per 3 conductors unipolars de 240 mm2 
d’alumini per cada fase i 2 pel neutre, 3x1x240 + 2x1x240 mm2. 
 
3.4.5. Càlcul justificatiu de les intensitats de curt circuit 
 
3.4.5.1. Intensitat de curt circuit al costat d’alta tensió 
 
Pel càlcul de les intensitats que origina un curtcircuit es tindrà en compte el 
valor de la potència de curtcircuit de la xarxa de mitja tensió que, segons la companyia 
subministradora Gesa-Endesa, el valor serà de 350 MVA i podrà tenir una durada 
màxima d’1 segon.  
Pel càlcul del corrent de curtcircuit del costat d’alta tensió de la instal·lació 
utilitzarem la següent expressió: 
 
BB= =  BB√3 × = =  
350
√3 × 15 = 13,47  
 
On :  
Iccp :  Corrent de curtcircuit primari en kA. 
Scc :  Potència de curtcircuit en MVA. 
Up :  Tensió de servei de primari en kV. 
Aquest valor de corrent de curtcircuit de primari serà el mateix per cadascun 
dels 10 centres de transformació, ja que la potència de curtcircuit serà la mateixa en tots 
ells. 
 
3.4.5.2. Intensitat de curt circuit al costat de baixa tensió 
 
Pel càlcul dels corrents de curtcircuit del costat de baixa tensió utilitzarem la 
següent expressió:  
 
BB> =  100 × √3 ×  CBB × > =  
100 × 630
√3 × 4 × 400 = 22,73  
 
On :   
Iccs :  Corrent de curtcircuit secundari en kA. 
S :  Potència del transformador en kVA. 
Ecc :  Tensió de curtcircuit del transformador en %. 
Us :  Tensió de servei de secundari en V. 
Aquest valor de corrent de curtcircuit de secundari serà el mateix per cadascun 
dels 7 centres de transformació ja que tots els transformadors son de la mateixa 
potència. 
La secció mínima dels conductors utilitzats per tal de suportar aquests corrents 
de curtcircuit serà la següent:  
 
 =  BB> ×  √ =  
22730 × D0,5
94 = 171,01 	 
 
 
On : 
Iccs :  Corrent de curtcircuit de secundari en A. 
t :  Temps màxim de duració del curtcircuit (0,5 segons). 
k :  Coeficient per cables d’alumini. 
Així doncs, tindrem que la secció mínima dels conductors utilitzats per tal de 
suportar aquests corrents de curtcircuit serà de 240 mm2.  
 
3.4.6. Càlcul justificatiu d’embarrats 
 
Per calcular la densitat del corrent al costat de mitja tensió serà necessari saber 
el valor de la densitat assignada de la cel·la de SF6, la qual ve limitada pel tipus de 
fusible que s’instal· li a la cel· la. Aquesta té una intensitat assignada de 400 A per 
seccions de cable d’alta tensió inferiors a 240 mm2. 
 
3.4.6.1. Comprovació per densitat de corrent 
 
La comprovació de la densitat de corrent té per objecte verificar que el 
conductor utilitzat es capaç de conduir el màxim corrent nominal sense superar la 
màxima densitat de corrent possible pel material conductor, en el nostre cas alumini. 
Això, a més de calcular-lo mitjançant càlculs teòrics, també es pot comprovar 
mitjançant la realització d’un assaig d’intensitat nominal, que amb objecte de disposar 
de suficient marge de seguretat, es considera que és la intensitat del bucle, que en aquest 
cas és de 400 A. 
Per les cel·les del sistema CGMcosmos d’Ormazabal, la certificació que 
corresponent d’aquest compliment s’obté amb el protocol 9901B026-AKLE-02, 
realitzat pels laboratoris LABEIN a Vizcaya (Espanya). 
La densitat de corrent d’un conductor ve donada per la fórmula següent: 
 
d =  IS = [
A
mm	] 
 
On:  
I :  Intensitat de corrent en A 
S :  Secció del conductor en mm2. 
D :  Densitat de corrent del conductor en A/mm2. 
Segons el fabricat de les cel·les CGMcosmos, Ormazabal, l’embarrat instal·lat 
en aquest cas és de coure i el cable utilitzat és de secció 150 mm2 i la seva densitat de 
corrent màxima és de 3,4 A/mm2. 
Substituint els valors tindrem: 
 
d =  400150 = 2,67 A/mm	 
 
Per tant es pot comprovar que l’embarrat estarà ben dissenyat ja que el valor de 
densitat és inferior al màxim permès.  
 
3.4.6.2. Comprovació per sol·licitació electrodinàmica 
 
La intensitat dinàmica de curtcircuit es valora aproximadament 2,5 vegades la 
intensitat eficaç de curtcircuit calculada en l’apartat 3.4.5.1. “Intensitat de curtcircuit al 
costat d’alta tensió” d’aquest capítol. Per tant: 
 
Icc(din) =  2,5 × 13,47 = 33,68 kA 
 
 
3.4.6.3. Comprovació per sol·licitació tèrmica 
 
La comprovació tèrmica té per objecte comprovar que no es produirà un 
escalfament excessiu de l’aparellatge per efecte d’un curtcircuit. Aquesta comprovació 
es pot realitzar mitjançant càlculs teòrics, però preferentment s’ha de realitzar un assaig 
segons la normativa en vigor. En aquest cas, la intensitat considerada és la eficaç de 
curtcircuit, el valor de la qual és: 
 
Icc(ter) = 13,47 kA 
 
3.4.7. Càlcul justificatiu de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits 
 
Els transformadors elèctrics han d’estar protegits tant en mitja tensió com en 
baixa tensió. En mitja tensió la protecció l’efectuen les cel· les associades a aquests 
transformadors, i en baixa tensió la protecció s’incorpora en els quadres de les línies de 
sortida. 
La protecció en mitja tensió dels transformadors es realitza utilitzant una cel·la 
de interruptor amb fusibles, essent aquests els que efectuen la protecció davant 
eventuals curtcircuits. 
Aquests fusibles realitzen la seva funció de protecció de forma ultra ràpida (de 
temps inferiors als de els interruptors automàtics), ja que la seva fusió evita inclús el pas 
del màxim de les corrents de curtcircuit per tota la instal·lació. 
El criteri de selecció dels fusibles de protecció de mitja tensió és el següent: 
- Permetre la circulació de forma permanent de la intensitat nominal requerida per 
aquesta aplicació. 
- No produir dispars durant l’arrencada en buit dels transformadors, moment en el 
que la intensitat es molt superior a la nominal i de una duració intermitja. 
- No produir dispars quan es produeixen corrents entre uns valors de 10 i 20 vegades 
la nominal, sempre que la seva duració sigui inferior a 0,1 s, evitant així que els 
fenòmens transitoris provoquin interrupcions del subministra elèctric 
Malgrat això, els fusibles no constitueixen una protecció suficient contra les 
sobrecàrregues, que tindran que ser evitades incloent un relé de protecció de 
transformador, o si no és possible, una protecció tèrmica del transformador. 
 La cel· la de transformació d’aquests transformadors no incorporarà relé ja que 
es considera suficient l’ utilització de les altres proteccions. 
Un altre element de protecció que cal instal·lar en el cas de transformadors és el 
termòmetre, el qual verifica que la temperatura del dielèctric d’aquests no supera els 
valors màxims admissibles del fabricant. 
Per altre banda, les sortides de baixa tensió, del quadre de baixa tensió del 
centre de transformació, estan dotades cadascuna d’elles per fusibles, amb una intensitat 
nominal igual al valor de la intensitat nominal exigida per aquesta sortida i un poder de 
tall com a mínim igual a la corrent de curtcircuit corresponent, segons lo calculat en 
l’apartat 3.4.5.2. “Intensitat de curtcircuit al costat de baixa tensió”, d’aquest capítol. 
 
3.4.7.1. Calibre dels fusibles del costat de mitja tensió 
 
La intensitat nominal dels fusibles s’escollirà en funció de la potència nominal 
del transformador, tenint en compte que la intensitat màxima que pot arribar a produir-
se durant l’arrencada pot ser de 2,5 vegades la nominal. 
Així doncs tindrem el següent: 
Nº Estació 
Transformadora 
Potència del 
transformador (kVA) 
Intensitat del 
primari (A) 
Calibre teòric 
dels fusibles (A) 
Calibre 
normalitzat dels 
fusibles (A) 
CT-1 630 24,25 60,62 63 
CT-2 630 24,25 60,62 63 
CT-3 630 24,25 60,62 63 
CT-4 630 24,25 60,62 63 
CT-5 630 24,25 60,62 63 
CT-6 630 24,25 60,62 63 
CT-7 630 24,25 60,62 63 
 
 
3.4.7.2. Calibre dels fusibles del costat de baixa tensió 
 
Per determinar el calibre de la protecció a instal·lar en qualsevol punt de la 
xarxa de distribució en baixa tensió cal seguir els següents criteris: 
- Garantir la manca d’actuació de la protecció per valors de la corrent nominal de 
l’element protegit. 
- Cada protecció ha de ser capaç d’alliberar curtcircuits en qualsevol punt de la 
“seva” zona protegida. 
- Ha d’existir un marge de com a mínim 250 ms entre les respostes de dues 
proteccions intercalades en sèrie. 
- A efectes de selectivitat, es prenen com corbes de resposta la de pre-arc per el 
fusible aigües amunt i la de fusió per el fusible aigües avall. 
- El calibre d’una protecció vindrà determinat en principi per la intensitat màxima 
permanent que pugui suportar l’element protegit, o la màxima permanent que pugui 
suportar es sistema elèctric, quan aquest resulti inferior. 
- La característica d’operació de la protecció ha d’estar per sota de la característica 
tèrmica del circuit a protegir per salvaguardar les constants físiques del material. 
Els fusibles seran del tipus “gG”, d’us general i amb les característiques que es 
descriuen a les normes UNE EN 60269 parts 1 i 2 (antigues UNE-21103 parts 1/91 i 
2/91) i UNE 21103-2-1. 
A més, per determinar el calibre dels fusibles, hem de conèixer la màxima 
corrent de curt circuit trifàsic en bornes de baixa tensió del transformador que alimenta 
al conductor a protegir. Per determinar dita corrent, farem servir la següent expressió: 
 
BB3∅ =  KBB + BB
=  909,330,04 +  0,630350
= 21754,31  
 
On:  
Icc3ϕ :   Corrent de curtcircuit trifàsic en baixa tensió del transformador en A. 
In :  Intensitat nominal en baixa tensió del transformador en A. 
Sn :  Potència nominal del transformador en MVA. 
Scc:  Potència de curtcircuit en bornes de mitja tensió del transformador en MVA. 
Per tant: 
Tensió en AT del transformador < 24 kV, amb Scc = 350 MVA 
(valors en Ampers) 
Potència (kVA) Ucc (%) I nominal Icc3ϕ  
630 4 909,33 21.754,31 
 
Coneguda la màxima corrent de curtcircuit trifàsic en bornes de baixa tensió del 
transformador que alimenta el conductor a protegir; el poder de tall del fusible del 
conductor ha de superar àmpliament aquest valor, de manera que sigui capaç de tallar la 
intensitat màxima de curt circuit fonent únicament, sense deteriorar la seva estructura 
externa. Això també es aplicable al conjunt portador de l’element fusible (contactes, 
base..). 
Segons s’indica en la taula B de la norma UNE EN 60269 part 2 punt 5.7.2., el 
mínim poder de tall per fusibles “gG” de corrent altern i de tensió assignada ≤ 660 V, és 
de 50 kA, que com podem observar és mes gran que la corrent de curtcircuit trifàsic en 
baixa tensió del transformador, per tant en principi els fusibles “gG” compleixen 
àmpliament aquest criteri. 
Per una sortida en baixa tensió determinada el calibre del fusible vindrà imposat 
pel resultat més desfavorable després d’aplicar els següents criteris: 
a) La intensitat nominal del conductor: 
El fusible triat amb aquest criteri permet la plena utilització del conductor. 
S’emprarà la intensitat màxima permanent admissible del conductor, en condicions 
habituals d’explotació, comparant-se aquesta intensitat amb la intensitat convencional 
de No Fusió dels fusibles, triant-se el fusible amb I de No Fusió inferior. 
La intensitat convencional de No Fusió és aquella que el fusible pot suportar 
durant un temps determinat (temps convencional, normalment superior a 1-2 hores) 
sense fondre. De considerar-se únicament aquest criteri, el calibre dels fusibles en les 
sortides sería: 
Conductor fase 
(mm2) 
Intensitat nominal enterrat 
(A) 
Calibre del fusible 
“gG” 
I de No Fusió 
240 430 315 394 
 
b) Resposta tèrmica del conductor: 
Sota aquesta condició, es determinen les intensitats que pot suportar el 
conductor de la sortida de baixa tensió durant un temps específic, essent aquest el 
mètode de càlcul emprat en funció de la resposta tèrmica: 
 
	  ×  = BL 
 
La característica intensitat/temps del conductor tindrà que ser superior a la 
resposta del fusible, a efectes de que el fusible protegeixi al conductor. El conductor pot 
suportar un valor determinat de corrent durant un temps tconductor; per aquest mateix 
valor de corrent, el fusible ha de fondre en un temps tfusible, menor que tconductor, 
respectant sempre els criteris de selectivitat que s’han descrit. 
 
MNK>OPQL + 250 ≤ MBSTKBS" 
 
A efectes de determinar el calibre òptim del fusible, existeixen dos mètodes de 
càlcul igual de vàlids que son els següents: 
a) Valor estandarditzat de corrent màxima admissible durant 5 segons, calculada 
segons indica la norma UNE 20460-90/4-43. 
b) El temps convencional característic del fusible, obtingut de la norma UNE EN 
60269-1. 
Es tria el calibre de fusible de tal manera que la corrent de Fusió en el temps 
convencional, sigui immediatament inferior al valor de corrent obtingut, considerant 
una temperatura màxima de 120ºC. 
 
Conductor 
(mm2) 
I nominal 
admissible 
Temps 
convencional 
(hores) 
I calculada en t 
convencional (A) 
Calibre del 
fusible 
I fusió en temps 
convencional 
(A) 
 
  
120ºC 160ºC 
  
240 430 3 611 745 315 504 
 
c) La potència del transformador AT/BT: 
Aquest criteri determina el calibre màxim del fusible que se pot instal·lar en una 
sortida de baixa tensió en el centre de transformació. 
Es prendrà la intensitat nominal del transformador, en les seves condicions 
normals de funcionament, i es seleccionarà el calibre del fusible immediatament 
superior. El fusible triat permet la plena explotació del transformador. 
Potència Transformador 
(kVA) 
Valors en Baixa Tensió 
Intensitat 
nominal (A) 
Fusible tipus gG 
Calibre I max 0,1 
seg (A) Temps màx per Icc3ϕ (seg) U < 24 kV 
630 909,33 1.000 24.000 0,4 
 
Instal· lar un fusible en baixa tensió de major calibre que l’indicat, implica: 
- La no selectivitat amb el fusible d’alta tensió. El fusible instal·lat en baixa tensió té 
la seva zona d’actuació dins la mateixa zona que el fusible d’alta tensió, o fins i tot 
el supera, arribant a fondre abans que el fusible d’alta tensió. 
- La zona d’actuació del fusible de baixa tensió està per sobre de la resposta tèrmica 
del conductor. La eliminació del defecte només la pot efectuar el fusible instal·lat 
en el costat d’alta tensió. 
Basant-nos en els criteris anteriorment exposats, i tenint en compte el document 
FGC001 de Gesa-Endesa, el calibre del fusible del costat de baixa tensió serà de 315 
A. 
 
3.4.8. Dimensionat del pou apagafocs 
 
Es disposa d’un fos de recollida d’oli de 600 l de capacitat per cada 
transformador cobert de grava per l’absorció del fluid i per prevenir l’abocament del 
mateix cap a l’exterior i minimitzar el dany en cas de foc. 
 
3.4.9. Càlculs justificatius de la ventilació dels centres de transformació 
 
Per calcular la superfície de la reixa d’entrada d’aire en l’edifici s’utilitza la 
següent expressió: 
" = 	 UBK +UNL
0,24 · W · 	√ℎ · 	∆MX
 
 
On : 
Wcu :  pèrdues en el coure del transformador en kW. 
Wfe :  pèrdues en el ferro del transformador en kW. 
K :  coeficient en funció de la forma de les reixes d’entrada 
h :  distància vertical entre les reixes d’entrada i sortida en m. 
∆T : augment de temperatura de l’aire en ºC. 
Sr : superfície mínima de les reixes d’entrada en m2. 
Malgrat això, i encara que es aplicable aquesta expressió en tots els edificis 
prefabricats es considera de major interès la realització d’assajos d’homologació dels 
centres de transformació.  
L’edifici emprat ha estat homologat segons els protocols obtinguts en laboratori 
Labein (Vizcaya – Espanya): 
- 97624-1-E, per ventilació de transformador de potència fins 1000 kVA. 
 
 
3.4.10. Càlculs justificatius de la xarxa de terres dels Centres de Transformació 
 
Com que els set centres de transformació estan situats en terrenys de les 
mateixes característiques geogràfiques, a continuació es detalla el càlcul justificatiu 
d’aquests, el qual serà comú a tots set centres de transformació. 
La instal· lació de posada a terra de la instal· lació està projectat d’acord amb el 
document de UNESA “Método de cálculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra 
para centros de transformación de tercera categoría”. 
 
3.4.10.1. Investigació de les característiques del sòl 
 
Per instal· lacions de tercera categoria i de intensitat de curtcircuit a terra inferior 
o igual a 16 kA, l’apartat 4.1 de la MIE-RAT-13 admet la possibilitat d’estimar la 
resistivitat del terreny o mesurar-la. No obstant, es recomana efectuar la medició. 
Les mesures calculades serviran per determinar la disposició i el número 
d’elèctrodes de connexió a terra necessaris per aconseguir una posada a terra 
normalitzada. El procediment més utilitzat i recomanat és el mètode Wenner. Consisteix 
en col·locar quatre sondes alineades a intervals iguals, simètriques respecte al punt on 
es desitja mesurar la resistivitat del terreny. La profunditat d’aquestes sondes no es 
convenient que sobrepassi els 30 cm. La separació entre les sondes permet conèixer la 
resistivitat tèrmica del terreny entre la seva superfície y una profunditat, 
aproximadament igual a la profunditat màxima a la que s’instal·larà l’electrode. 
Així mateix, a través del mètode Howe i programes d’ordinadors concrets, 
UNESA ha confeccionat unes taules per presentar resultats, on per cada configuració 
tipus, s’obtenen uns valors unitaris de la resistència de posada a terra del terreny i de les 
tensions de pas i de contacte. 
Segons la investigació prèvia del  terreny on s’instal· larà el centre de 
transformació, se determina la resistivitat mitja en 150 Ohm·m. 
 
3.4.10.2. Determinació de les corrents màximes de posada a terra i del temps màxim 
corresponent a la eliminació del defecte. 
 
En les instal·lacions de mitja tensió de tercera categoria, els paràmetres que 
determinen els càlculs de faltes a terra son els següents: 
- Tipus de neutre. El neutre de la xarxa pot estar aïllat, rígidament unit a terra, unit a 
aquesta mitjançant resistències o impedàncies. Això produirà una limitació del 
corrent de la falta, en funció de les longituds de les línies o dels valors de les 
impedàncies en cada cas. 
- Tipus de proteccions. Quan es produeix un defecte, aquest s’eliminarà mitjançant 
l’obertura d’un element de tall que actua per indicació de un dispositiu relé 
d’intensitat que pot actuar en un temps fixa, o segons una corba de tipus invers a 
temps dependent. Addicionalment poden existir reconnexions posteriors al primer 
dispar, que només influiran en els càlculs si es produeixen en un temps inferior a 
0,5 segons. 
 
T =  √3 ×  D( + )	 +  Y	 
 
 
On: 
Id :  Intensitat de falta a terra en A. 
Rt :  Resistència total de posada a terra en Ω. 
Rn :  Resistència de posada a terra del neutre de la xarxa en Ω. 
Xn :  Reactància de la posada a terra del neutre de la xarxa en Ω. 
Un :  Tensió composta de servei de la xarxa en V. 
Operant en aquest cas, el resultat preliminar obtingut és: 
 
T = 288,68  
 Superior o similar, el valor establert per la companyia elèctrica és: 
 
T = 200  
 
 
3.4.10.3. Disseny preliminar de la instal·lació de terra 
 
El disseny preliminar de la instal· lació de posada a terra es realitza basant-se en 
les configuracions tipus presentades a l’annex 2 del mètode de càlcul d’instal·lacions de 
posada a terra de UNESA, que estigui d’acord amb les formes i dimensions de cada 
centre de transformació, segons el mètode de càlcul desenvolupat per aquest organisme. 
 
3.4.10.4. Càlcul de la resistència del sistema de terra 
 
Característiques de la xarxa d’alimentació: 
• Tensió de servei: Ur = 15 kV. 
Posada a terra del neutre del tranformador: 
• Resistència del neutre: Rn = 0 Ω. 
• Reactància del neutre: Xn = 30 Ω. 
• Limitació de la intensitat a terra: Idm = 200 A. 
Tipus de protecció: 
• Intensitat d’arrencada: I’a = 100 A. 
• Temps independent: t’ = 0,5 s. 
Nivell d’aïllament de les instal·lacions de BT: 
• Vbt = 8.000 V. 
Característiques del terreny: 
• Resistència de terra: Ro = 150 Ohm·m. 
• Resistència del formigó: R’o = 3.000 Ohm. 
La resistència màxima de posada a terra de protecció de l’edifici, i la intensitat 
de defecte són: 
 
T ·  ≤ P 
  
T =  √3 ×  D( + )	 +  Y	 
 
 
On : 
Id :  Intensitat de falta a terra en A. 
Rt :  Resistència total de posada a terra en Ω. 
Rn :  Resistència de posada a terra del neutre de la xarxa en Ω. 
Xn :  Reactància de la posada a terra del neutre de la xarxa en Ω. 
Un :  Tensió composta de servei de la xarxa en V. 
Vbt :  Tensió d’aïllament en baixa tensió en V. 
Operant en aquest cas, el resultat preliminar obtingut és: 
 
T = 110,55  
 
La resistència total de posada a terra preliminar és: 
 
 = 72,36  
 
Es selecciona l’elèctrode tipus (dels inclosos a les taules, i d’aplicació en aquest 
cas concret, segons les condicions del sistema de terres) que compleix el requisit de 
tenir un valor de la Kr més propera i inferior o igual a la calculada en aquest cas. 
Valor unitari de la resistència de posada a terra de l’elèctrode: 
 
W" ≤  S 
 
On: 
Rt :  Resistència total de la posada a terra en Ohms. 
Ro :  Resistivitat del terreny en Ohm·m. 
Kr :  Coeficient de l’elèctrode. 
Per el nostre cas: 
 
W" = 0,4824 
 
 
La configuració adequada per aquet cas te les següents propietats: 
• Configuració seleccionada: 50-25-5-42. 
• Geometria del sistema: Anell rectangular. 
• Distància de la xarxa: 5x2.5 m. 
• Profunditat de l’elèctrode horitzontal: 0,5 m. 
• Número de piquetes: 4 
• Longitud de les piquetes: 2 m. 
Paràmetres característics de l’elèctrode: 
• De la resistència Kr = 0,097. 
• De la tensió de pas Kp = 0,0221. 
• De la tensió de contacte Kc = 0,0483. 
Per tal de que no apareguin tensions de contacte perilloses exteriors ni interiors, 
s’adoptaran les següents mesures de seguretat: 
- Les portes i reixes metàl·liques que donen a l’exterior de l’edifici dels centres de 
transformació, no tindran contacte elèctric amb masses conductores susceptibles de 
quedar en tensió a causa de defectes o avaries. 
- En el terra dels centres de transformació s’instal·larà una malla metàl·lica coberta 
per una capa de formigó de 10 cm, connectada a la posada a terra del mateix. 
- En el cas d’instal· lar piquetes en filera, es disposaran alineades en front de l’edifici. 
El valor real de la resistència de posada a terra de l’edifici serà: 
 
Z = W" · S 
 
On : 
Rt :  Resistència total de la posada a terra en Ohms. 
Ro :  Resistivitat del terreny en Ohm·m. 
Kr :  Coeficient de l’elèctrode. 
Per la qual cosa: 
 
Z = 14,55 ℎ 
 
 
3.4.10.5. Càlcul de les tensions de pas a l’interior de la instal·lació 
 
Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no es precís calcular les tensions 
de pas i de contacte a l’interior dels edificis de maniobra interior, ja que aquestes son 
pràcticament nul·les: 
La tensió de defecte ve donada per: 
 
ZT = Z · ZT 
 
On : 
R’t : Resistència total de posada a terra en Ohms. 
I’d :  Intensitat de defecte en A. 
V’d :  Tensió de defecte en V. 
Per la qual cosa: 
 
ZT = 2910  
 
La tensió de pas a l’accés serà igual al valor de la tensió màxima de contacte, 
sempre que es disposi d’una malla equipotencial connectada a l’elèctrode de terra 
segons la formula següent: 
 
ZB = WB · S · ZT 
 
On :  
Kc :  Coeficient segons tipus de configuració de l’elèctrode. 
Ro :  Resistivitat del terreny en Ohm.m. 
I’d :  Intensitat de defecte en A. 
V’c : Tensió de pas a l’accés en V 
Per tant: 
 
ZB = 1.449  
 
 
3.4.10.6. Càlcul de les tensions de pas a l’exterior de la instal·lació 
 
Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no és precís calcular les tensions 
de pas i de contacte en l’exterior de la instal·lació, ja que aquestes seran pràcticament 
nul·les. 
Tensió de pas en l’exterior: 
 
Z= = W= · S · ′T 
On :  
Kp :  Coeficient segons tipus de configuració elèctrodes. 
Ro : Resistivitat del terreny en Ohm·m. 
I’d :  Intensitat de defecte en A. 
Per tant:  
 
Z= = 663  
 
3.4.10.7. Càlcul de les tensions aplicades 
 
Els valors admissibles son per a una duració total de falta igual a: 
. t = 0,5 s 
. K = 72 
. n = 1 
Tensió de pas en l’exterior: 
 
= =  10 · W\ · ] 1 + 
6 · S
1000 ^ 
 
On : 
K :  Coeficient 
t :  Temps total de durada de la falta en s. 
n :  Coeficient. 
Ro :  Resistivitat del terreny en Ohm·m. 
Vp :  Tensió admissible de pas a l’exterior en V. 
Per tant: 
 
= = 2.736  
 
Tensió de pas a l’accés de l’edifici: 
 
=(?BB) =  10 · W\ · _1 +  
3 · S + 3 · ZS
1000 ` 
 
On : 
K :  Coeficient 
t :  Temps total de durada de la falta en s. 
n :  Coeficient. 
Ro :  Resistivitat del terreny en Ohm·m. 
R’o : Resistivitat del formigó en Ohm·m. 
Vp(acc) : Tensió admissible de pas en l’accés en V. 
Per tant:  
 
=(?BB) =  15.048  
 
 
3.4.10.8. Investigació de les tensions transferibles a l’exterior 
 
Per garantir que el sistema de terres de protecció no transfereixi tensions al 
sistema de terres de servei, evitant així que afectin als usuaris, s’ha d’establir una 
separació entre els elèctrodes més pròxims d’ambdós sistemes, sempre que la tensió de 
defecte superi els 1000 V. 
En aquest cas és imprescindible mantindre la separació, al ser la tensió de 
defecte superior a 1000 V. 
En aquest cas és imprescindible mantindre la separació, per la normativa de la 
companyia distribuïdora Gesa-Endesa. 
La distància mínima de separació pels centres de transformació: 
D = 20 m. 
Es connectarà a aquest sistema de terres de servei el neutre del transformador, 
així com la presa de terres dels secundaris dels transformadors de la cel· la de mesura. 
Les característiques del sistema de terres de servei son les següents: 
• Identificació : 5/22 (segons mètode UNESA). 
• Geometria : piquetes alineades. 
• Número de piquetes: dos. 
• Longitud entre piquetes: 2 m. 
• Profunditat de les piquetes: 0,5 m. 
Els paràmetres segons aquesta configuració de terres són: 
• Kr = 0,201 
• Kc = 0,0392 
El criteri de selecció de terres de servei és no ocasionar en l’elèctrode una tensió 
superior a 24 V quan existeix un defecte a terra en una instal· lació de baixa tensió 
protegida contra contactes indirectes per un diferencial de 650 mA. Per aquest motiu el 
valor de la resistència de terres de servei no ha de ser superior a 37Ω. 
 
>L"a = W" · S = 0,201 · 150 = 30,15 Ω < 37 Ω 
 
Per mantenir els sistemes de posada a terra de protecció i de servei 
independents, la posada a terra del neutre es realitzarà amb cable aïllat de 0,6/1 kV, 
protegit amb tub de PVC de grau de protecció 7 com a mínim, contra contactes 
mecànics. 
En quant a la xarxa de terres de baixa tensió es farà mitjançant piques 
cilíndriques de 2 m d’acer -  coure, connectades amb cable nus d’acer de 50 mm2 i 
terminal a la platina del neutre. Tenint en compte que la resistivitat del terreny de la 
instal· lació s’ha estimat  aproximadament en 150 Ohm·m a causa de la naturalesa 
d’aquest, i com que a més a més volem que la resistència de terra tingui un valor màxim 
inferior a 10 Ohms, i que la longitud de les piquetes serà de 2 m i 14 mm de diàmetre, 
tindrem: 
 = 	 d
e
= 	
150
2
= 75	ℎ> 
On:  
ρ :  resistivitat del terreny en Ohms·m. 
L :  longitud de la pica en m. 
R : resistència del terra. 
De la fórmula anterior podem dir que la resistència de terra per piqueta serà de 
75 Ω, per aconseguir una resistència inferior a 10 Ω, haurem de posar n piquetes en 
paral·lel i aplicar la llei de Ohm. 
 = 	
75
10
= 7,5 
No obstant això, s’instal·laran 8 piquetes de 2 m de longitud del tipus acer – 
coure, obtenint una resistència total de: 
 =	
1
1
50 +	
1
50 +
1
50 +
1
50 +
1
50 +
1
50 +
1
50 +
1
50
= 6,25	ℎ> 
 
Per altra banda, la instal·lació de posada a terra del neutre ha de ser independent 
i l’elèctrode es situarà a una distància de 20 m del centre de transformació amb cable 
aïllat RV 0,6/1 kV, sota tub de PVC i independent de la xarxa amb secció de 50 mm2 
unit a la platina del neutre. Aquest conductor de neutre a terra s’instal· larà a una de les 
rases de la xarxa subterrània de baixa tensió. 
Per altra banda, el conductor neutre de cada línia es connectarà a terra a lo llarg 
de la xarxa en els armaris de distribució, i en tots els finals. Es recomana la seva posada 
a terra en tots els armaris de distribució i en cada CGP. 
 
3.4.11. Càlcul justificatiu del sistema contra incendis 
 
La justificació pel sistema contra incendis adoptat en la instal· lació dels Centres 
de transformació s’ha realitzat, segons la instrucció tècnica complementària MIE-RAT-
14 en el seu apartat 4.1, la qual té en compte les Normes Bàsiques de l’Edificació: 
protecció contra incendis en els edificis (NBE-CPI) capítol quart. 
1. Sistema de detecció 
Per tractar-se d’instal·lacions amb risc d’incendi mínim, no està previst cap sistema per 
la detecció d’incendis. 
2. Sistema d’extinció 
Considerant que el volum del líquid dielèctric és de 395 l, per tant no sobrepassa els 600 
l unitaris, i que la seva temperatura de combustió és inferior a 300 ºC, es col·locarà en 
un lloc visible un extintor mòbil eficàcia 89 B, 6 Kg. de capacitat, pressió incorporada, 
activació ràpida, broquet d’expansió i manòmetre. 
A més a més, es disposarà d’una fossa de recollida d’oli del transformador de 600 litres 
de capacitat, prevista a la seva part superior d’una reixa metàl·lica coberta amb grava, la 
finalitat de la qual serà l’absorció del fluid i la penetració de l’abocament del mateix cap 
a l’exterior per minimitzar el dany en cas de foc. 
 
3.5. Càlculs justificatius d’enllumenat públic 
 
Per tal de dissenyar l’enllumenat públic del polígon industrial s’ha utilitzat el 
software informàtic desenvolupat per DIAL i anomenat DIALUX, el qual esta totalment 
homologat i recolzat per molts dels principals fabricants de làmpades i lluminàries a 
nivell mundial. 
Els resultats obtinguts es poden veure a les següents pàgines. 
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors / Lista de luminarias
17 Pieza Philips BGS224 1xLLM1800/730
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1793 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2160 lm
Potencia de las luminarias: 31.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 31  69  94  99  83
Lámpara: 1 x LLM1800/730/- (Factor de corrección 
1.000).
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Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 31  69  94  99  83
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna tabla 
UGR porque carece de atributos de simetría.
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Calle 1 / Datos de planificación
Perfil de la vía pública
Factor mantenimiento: 0.67
Camino peatonal 2 (Anchura: 3.750 m) 
Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070) 
Camino peatonal 1 (Anchura: 3.750 m) 
Disposiciones de las luminarias
Luminaria: Philips BGS224 1xLLM1800/730
Flujo luminoso (Luminaria): 1793 lm Valores máximos de la intensidad lumínica
con 70°: 232 cd/klm
con 80°: 133 cd/klm
con 90°: 4.97 cd/klm
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las 
verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el funcionamiento).
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2. 
La disposición cumple con la clase del índice de 
deslumbramiento D.5. 
Flujo luminoso (Lámparas): 2160 lm
Potencia de las luminarias: 31.0 W
Organización: bilateral desplazado
Distancia entre mástiles: 14.000 m
Altura de montaje (1): 5.818 m
Altura del punto de luz: 6.000 m
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m
Inclinación del brazo (3): 0.0 °
Longitud del brazo (4): 0.650 m
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Calle 1 / Lista de luminarias
Philips BGS224 1xLLM1800/730
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1793 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2160 lm
Potencia de las luminarias: 31.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 31  69  94  99  83
Lámpara: 1 x LLM1800/730/- (Factor de corrección 
1.000).
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Calle 1 / Resultados luminotécnicos
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:143
Lista del recuadro de evaluación
1 Recuadro de evaluación Calzada 1
Longitud: 14.000 m, Anchura: 7.000 m
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.75 0.86 0.88 11 0.78
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido:
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Calle 1 / Resultados luminotécnicos
Lista del recuadro de evaluación
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1
Longitud: 14.000 m, Anchura: 3.750 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.  
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 7.92 0.68
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido:
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2
Longitud: 14.000 m, Anchura: 3.750 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.  
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 7.92 0.68
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido:
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Calle 1 / Rendering (procesado) en 3D
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:143
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.75 0.86 0.88 11 0.78
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido:
Observador respectivo (2 Pieza):
N° Observador Posición [m] Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 0.75 0.86 0.88 11
2 Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 0.75 0.86 0.88 11
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 143
Trama: 10 x 6 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
10 8.71 12 0.840 0.725
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 143
Trama: 10 x 6 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.75 0.86 0.88 11
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 2 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 143
Trama: 10 x 6 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 5.250 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.75 0.86 0.88 11
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 / Sumario de los resultados
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:143
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 7.92 0.68
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido:
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 143
Trama: 10 x 3 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
7.92 5.36 10 0.676 0.519
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 / Sumario de los resultados
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:143
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 7.92 0.68
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido:
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Estudi lumínic polígon industrial Cas Pastors
01.06.2012
EPSEVG
Vilanova i la Geltrú
Proyecto elaborado por Paula Villalonga Vidal
Teléfono
Fax
e-Mail pvillalongavidal@gmail.com
Calle 1 / Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 143
Trama: 10 x 3 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
7.92 5.35 10 0.676 0.518
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4. Pressupost 
 
Pressupost         
 
        
CAPITOL 1    INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA LÍNIA SUBTERRÀNIA MITJA TENSIÓ       
NUM UT DESCRIPCIÓ       PREU QUANTITAT IMPORT 
(€) 
1 m Canalització d'un metre per una línia 
subterrània de mitja tensió en acera en 
rasa de 0,40 d'amplada, incloent 
l'excavació de la rasa, la sorra, la cinta 
senyalitzadora i el tancament i 
compactació de la rasa. 
      10,41 1.551,91 16.155,38 
2 m Canalització d'un metre per dues 
línies subterrànies de mitja tensió en 
acera en rasa de 0,60 d'amplada, 
incloent l'excavació de la rasa, la 
sorra, la cinta senyalitzadora i el 
tancament i compactació de la rasa. 
      15,76 38,93 613,61 
3 m Canalització d'un metre per una línia 
subterrània de mitja tensió en calçada 
en rasa de 0,40 d'amplada, incloent 
l'excavació de la rasa, la sorra, tub de 
polietilè, el formigó, la cinta 
senyalitzadora i el tancament i 
compactació de la rasa. 
      25,61 56,00 1.434,16 
4 m Canalització d'un metre per dues 
línies subterrànies de mitja tensió en 
calçada en rasa de 0,60 d'amplada, 
incloent l'excavació de la rasa, la 
sorra, tub de polietilè, el formigó, la 
cinta senyalitzadora i el tancament i 
compactació de la rasa. 
      29,78 15,67 466,65 
5 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 54,61 1.938,66 
6 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 264,48 9.389,04 
7 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 18,79 667,05 
8 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 201,91 7.167,81 
9 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 33,29 1.181,80 
10 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 190,38 6.758,49 
11 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 348,49 12.371,40 
12 m Estesa del cable de mitja tensió tipus 
RHZ1-OL 12/20 kV 3,5 x 240 k Al 
H16  
      35,5 578,14 20.523,97 
TOTAL CAPITOL 1             78.668,00 
  
                
CAPITOL 2 CENTRES DE TRANSFORMACIÓ             
NUM UT DESCRIPCIÓ       PREU QUANTITAT IMPORT 
(€) 
1 un Edifici de transformació: PFU-4. 
Edifici prefabricar constituit per un 
envoltant, d'estructura monobloc, de 
formigó armat, tipus PFU-4, de 
dimensions generals aproximades 
4480 mm de llarg per 2380 mm de 
fons per 3045 mm d'alt. Inclou 
l'edifici i tots els seus elements 
exteriors segons RU-1303A, transport, 
muntatge i accesoris. 
      10.960,00 7 76.720,00 
2 un Entrada / Sortida 1: CGMcosmos-L. 
Mòdul metàl·lic de tall i aïllament en 
gas SF6, preparat per una eventual 
inmersió, fabricat per ORMAZABAL, 
amb les característiques següents: Un 
= 24 kV; In = 400 A; Icc = 16 kA/40 
kA; Dimensions: 365 mm/ 735 mm / 
1740 mm; comandament motoritzat 
tipus BM. S'inclou el muntatge i 
connexió. 
      3.470,00 7,00 24.290,00 
3 un Entrada / Sortida 2: CGMcosmos-L. 
Mòdul metàl·lic de tall i aïllament en 
gas SF6, preparat per una eventual 
inmersió, fabricat per ORMAZABAL, 
amb les característiques següents: Un 
= 24 kV; In = 400 A; Icc = 16 kA/40 
kA; Dimensions: 365 mm/ 735 mm / 
1740 mm; comandament motoritzat 
tipus BM. S'inclou el muntatge i 
connexió. 
      3.470,00 7,00 24.290,00 
4 un Protecció transformador: 
CGMcosmos-P. Mòdul metàl·lic de 
tall i aïllament en gas SF6, preparat 
per una eventual inmersió, fabricat per 
ORMAZABAL, amb les 
característiques següents: Un = 24 
kV; In = 400 A; Icc = 16 kA/40 kA; 
Dimensions: 470 mm/ 735 mm / 1740 
mm; comandament (fusibles): manual 
tipus BR. S'inclou el muntatge i 
connexió. 
      3.336,00 7,00 23.352,00 
5 un Ponts de mitja tensió del 
transformador: cables de mitja tensió 
12/20 kV del tipus RHZ1, unipolars, 
amb conductors de secció i material 
1x150 Al emprant 3 de 10 m de 
longitud, i terminacions 
ELASTIMOLD de 24 kV del tipus 
cono difusor i model OTK. En l'altre 
extrem son del tipus endollable i 
model K-152 
      799,00 7,00 5.593,00 
6 un Transformador d'oli 24 kV trifàsic 
reductor de tensió, amb neutre 
accessible en el secundari, de potència 
630 kVA pèrdues reduïdes CC' i 
refrigeració natural d'oli, de tensió 
primaria 15,4 kV, i tensió secundaria 
420 V en buit (B2), grup de connexió 
Dyn11, de tensió de curtcircuit 4% i 
regulació primaria ±5%, ±2,5%. 
S'inclou també una protecció amb 
termòmetre. 
      7.657,00 7,00 53.599,00 
7 un Quadres baixa tensió UNESA, amb 4 
sortides amb fusibles, sortides 
trifàsiques amb fusibles en bases 
BTVC, i demés característiques 
descrites a la memòria. 
      1.598,00 7,00 11.186,00 
8 un Ponts de baixa tensió de cables de 
baixa tensió de secció i material 
1x240 Al (Etilè-Propilè) sense 
armadura, i tots els accesoris per la 
connexió, formats per un grup de 
cables en la quantitat 3xfase + 
2xneutre de 3 m de longitud. 
      389,00 7,00 2.723,00 
9 un Sistema de posada a terra: terres 
exteriors protecció transformador: 
Anell rectangular: Instal· lació de 
posada a terra de protecció en l'edifici 
de transformació, degudament 
muntada i connexionada, emprant 
conductor de coure nus. El conductor 
de coure està unit a piques d'acer 
courejat de 14 mm de diàmetre. Anell 
rectangular amb 0,5 m de profunditat, 
quatre piques de 2 m i rectàngle de 
5x25 m 
      1.223,00 7,00 8.561,00 
10 un Sistema de posada a terra: terres 
exteriors servei: piquetes alineades: 
terra de servei o neutre del 
transformador. Instal· lació realitzada 
amb coure aïllat amb el mateix tipus 
de material que les terres de protecció. 
Piques alineades amb 0,5 m de 
profunditat, dues piques de 2 m i una 
distància de 3 m per pique. 
      601,00 7,00 4.207,00 
11 un Sistema de posada a terra: terres 
interiors protecció: instal·lació interior 
de terres: instal·lació de posada a terra 
de protecció en l'edifici de 
transformació, amb el conductor de 
coure nus, grapat a la paret, i 
connectat als equips de mitja tensió i 
demés aparellatge d'aquest edifici, 
així com una caixa general de terra de 
protecció segons les normes de la 
companyia subministradora. 
      403,00 7,00 2.821,00 
12 un Sistema de posada a terra: terres 
interiors servei: instal·lació interior 
terres: Instal· lació de posada a terra de 
servei en l'edifici de transformació, 
amb el conductor de coure aïllat, 
grapat a la paret, i connectat al neutre 
de baixa tensió, així com una caixa 
general de terra de servei segons les 
normes de la companyia 
subministradora. 
      403,00 7,00 2.821,00 
13 un Il· luminació de l'edifici de 
transformació: equip d'il·luminació: 
compost per un equip d'enllumenat 
que permet la suficient visibilitat per 
executar maniobres i revisions 
necessàries en els equips de mitja 
tensió; i un equip auntònom 
d'enllumenat d'emergència i 
senyalització de la sortida del local. 
      389,00 7,00 2.723,00 
TOTAL CAPITOL 2             242.886,00 
  
                
CAPITOL 3 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA LÍNIA SUBTERRÀNIA BAIXA TENSIÓ       
NUM UT DESCRIPCIÓ       PREU QUANTITAT IMPORT 
(€) 
1 m Canalització de 0,8 metres per una 
línia subterrània de baixa tensió en 
acera en rasa de 0,40 d'amplada, 
incloent l'excavació de la rasa, la 
sorra, la cinta senyalitzadora i el 
tancament i compactació de la rasa. 
      9,11 510,38 4.649,56 
2 m Canalització de 0,8 metres per dues 
línies subterrànies de baixa tensió en 
acera en rasa de 0,60 d'amplada, 
incloent l'excavació de la rasa, la 
sorra, la cinta senyalitzadora i el 
tancament i compactació de la rasa. 
      14,46 742,33 10.734,09 
3 m Canalització de 0,8 metres per tres 
línies subterrànies de baixa tensió en 
acera en rasa de 0,80 d'amplada, 
incloent l'excavació de la rasa, la 
sorra, la cinta senyalitzadora i el 
tancament i compactació de la rasa. 
      19,81 1.874,15 37.126,91 
4 m Canalització de 0,80 metres per una 
línia subterrània de baixa tensió en 
calçada en rasa de 0,40 d'amplada, 
incloent l'excavació de la rasa, la 
sorra, tub de polietilè, el formigó, la 
cinta senyalitzadora i el tancament i 
compactació de la rasa. 
      20,00 136,12 2.722,40 
5 m Estesa de cable de baixa tensió tipus 
RV 0,6/1 kV 3,5x240 Al amb 
aïllament XLPE i coberta PVC 
      15,86 3.126,86 49.592,00 
6 un Armaris de distribució de baixa tensió 
DU/FH 4 BTVC, quadres amb 
ferratges amb fixació al terra -formigó 
amb quatre bases tripolars verticals 
tancades de la marca Crady  
      1.491,00 24,00 35.784,00 
TOTAL CAPITOL 3             140.608,96 
  
                
CAPITOL 4 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA D'ENLLUMENAT PÚBLIC         
NUM UT DESCRIPCIÓ       PREU QUANTITAT IMPORT 
(€) 
1 m Canalització de 0,80 metres per una 
línia subterrània d'enllumenat públic 
de baixa tensió en acera en rasa de 
0,40 d'amplada, incloent l'excavació 
de la rasa, la sorra, tub de polietilè, el 
formigó, la cinta senyalitzadora i el 
tancament i compactació de la rasa. 
      6,75 3.975,92 26.837,46 
2 m Canalització de 0,80 metres per una 
línia subterrània d'enllumenat públic 
de baixa tensió en calçada en rasa de 
0,40 d'amplada, incloent l'excavació 
de la rasa, la sorra, tub de polietilè, el 
formigó, la cinta senyalitzadora i el 
tancament i compactació de la rasa. 
      16,13 195,10 3.147,74 
3 m Estesa de cable de baixa tensió  per 
enllumenat públic tipus RV 0,6/1 kV 
4x10 Cu amb aïllament XLPE i 
coberta PVC 
      18,74 4.171,02 78.164,91 
4 un Quadres de protecció i control 
d'enllumenat públic del tipus 
MONOLIT 1 de la casa Arelsa 
incloent al seu interior: escomesa i 
medició: format per la caixa general 
de protecció i el conjunt de medició 
de la companyia subministradora; 
comandament i protecció: el conforma 
l’aparellatge elèctric de comandament 
i protecció de la instal·lació i consta 
dels circuits de potència i maniobra; 
control de comunicacions: format per 
l’autòmat de control i els terminals de 
comunicacions; estalvi energètic: 
destinat al emplaçament d’un 
estabilitzador-reductor de tensió amb 
funcions de regulació i estalvi 
energètic. 
      2.484,27 2,00 4.968,54 
5 un Residium Led BGS224 de la casa 
Phillips de 31 W de potència. 
      365,00 289,00 105.485,00 
6 un Columnes troncocòniques de 
policarbonat reforçat amb fibra de 
vidre 
      456,10 289,00 131.812,90 
TOTAL CAPITOL 4             350.416,56 
  
                
TOTAL PRESSUPOST               
  
                
CAPITOL 1 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA LÍNIA SUBTERRÀNIA MITJA TENSIÓ     78.668,00 
CAPITOL 2 CENTRES DE TRANSFORMACIÓ           242.886,00 
CAPITOL 3 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA LÍNIA SUBTERRÀNIA BAIXA TENSIÓ     140.608,96 
CAPITOL 4 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA D'ENLLUMENAT PÚBLIC       350.416,56 
TOTAL CAPITOLS             812.579,52 
18% IVA               146264,314 
TOTAL PRESSUPOST (€)           958.843,84 
5. Plànols 
 











6. ANNEXES 
 
6.1. Estudi Bàsic de Seguretat i Salut  
 
6.1.1. Objecte 
 
L’objecte d’aquest annex es donar compliment al vigent Real Decret 
1627/1997, de 24 d’Octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció, identificant, analitzant i estudiant els 
possibles riscos laborals que puguin ser evitats, identificant les mesures tècniques 
necessàries per tal fita; relació de riscos que no poden eliminar-se especificant les 
mesures preventives i proteccions tècniques destinades a controlar i reduir dits riscos. 
Així mateix, aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salud dona compliment a la 
vigent Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals a en lo referent 
a la obligació de l’empresari titular d’un centre de treball d’informar i donar 
instruccions adequades, amb relació als riscos existents al centre de treball i a les 
mesures de prevenció i protecció corresponents, i demés aspectes contemplats al seu 
article 24 sobre coordinació d’activitats empresarials. 
En base al present Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el Contractista elaborarà el 
seu Pla de Seguretat i Salud, en el que tindrà en compte les circumstàncies particulars 
de les tasques objectes d’aquest projecte. 
 
6.1.2. Camp d’aplicació 
 
El present estudi bàsic de Seguretat i Salut es d’aplicació en tots aquells treballs 
de construcció, manteniment, modificació i desballestament o recuperació d’instal·lació 
de línies aèries, línies subterrànies i centres de transformació. 
 
6.1.3. Aspectes generals 
 
El contractista principal acreditarà davant del promotor, l’adequada formació i 
informació en matèria de Prevenció de Riscos Laborals i Primers Auxilis de tot el seu 
personal de la obra, i de forma especial en front als riscos elèctrics i de treballs en 
alçada. 
La Direcció Facultativa comprovarà que existeix un pla d’emergència per 
l’atenció del personal en cas d’accident i que a més a més, s’han contractat els serveis 
assistencials adequats. L’adreça i el telèfon d’aquests serveis estarà col·locada de forma 
visible en llocs estratègics de l’obra. 
Abans de començar la jornada, els comandaments procediran a planificar els 
treballs d’acord amb el pla establert, informant a tots els operaris clarament de les 
maniobres a realitzar, els possibles riscos existents i les mesures preventives i de 
protecció a tenir en compte per eliminar-los o minimitzar-los. Hauran d’assegurar-se 
que tots els treballadors ho han entès. 
Per les tasques de connexió amb l’empresa subministradora d’energia elèctrica, 
l’empresa que vagi a realitzar-les ha de comptar amb una direcció facultativa a peu 
d’obra i amb l’adequada formació i informació de tot el personal en matèria de 
Prevenció de Riscos i Primers Auxilis. En el cas de treballs en tensió en alta tensió, els 
treballadors que realitzin les tasques hauran de ser qualificats i autoritzats per escrit per 
l’empresari que realitza les feines. 
 
6.1.4. Identificació de riscos 
 
En funció de les obres a realitzar i de les fases de treball de cadascuna d’elles, 
s’indicarà als annexes els riscos mes comuns, sense ser la seva relació massa 
exhaustiva. 
La descripció i identificació general dels riscos indicats als següents apartats 
amplia els contemplats a la Guia de referència per la identificació i avaluació dels riscos 
a la industria elèctrica, de AMYS. 
Convé esmentar que els riscos indicats corresponen a situacions normals de la 
instal· lació i del personal, havent-se de contemplar l’actuació que ha de tenir el personal 
en situacions anòmales i d’emergència al Pla de Seguretat de cada instal· lador. També 
s’hauran d’incloure a dit pla els riscos específics de l’activitat desenvolupada. 
Les condicions atmosfèriques poden influir sobre el nivell de risc, en particular 
sobre el risc elèctric i de caigudes, per la qual cosa, al pla de seguretat de cada 
instal· lador hauran de contemplar-se les actuacions del personal previstes pels casos de 
tempesta o condicions de baixa visibilitat per boira. 
 
6.1.5. Treballs en tensió i d’empalmament 
 
Per les tasques d’empalmament es tindrà en compte que els treballs en tensió 
impliquen una permanència del risc elèctrics i la forma de protegir-se i prevenir-ho ha 
d’estar recollida en els procediments escrits i concrets realitzats per l’empresa que 
realitza les tasques, i en els que han d’estar formats tots els treballadors d’aquesta 
presents a l’obra. 
Als treballs realitzats seguint mètodes de treball en tensió els procediments han 
de recollir la seqüència d’operacions a realitzar, amb indicació de les mesures de 
seguretat que han d’adoptar-se, i les instruccions pel seu ús i per la verificació del seu 
bon estat, així com les circumstàncies que puguin exigir l’aturada de les feines. 
Descripció i identificació dels riscos: 
• Caiguda de persones al mateix nivell: aquest risc es pot identificar quan existeix 
a terra obstacles o substàncies que poden provocar una caiguda per entrebanc o 
relliscada. Pot també donar-se per desnivells del terreny, conduccions o cables, 
bancades o tapes sobresortints del terreny, per restes de materials varis, fangs, 
tapes i llambordes sense bon assentament, petites rases i sots. 
• Caiguda de persones a diferent nivell: existeix aquest risc quan es realitzen 
treballs en zones elevades a instal· lacions, que en el cas de la construcció, no 
posseeixin una protecció adequada com barana, murs, barreres, etc. Aquesta 
situació de risc està present en els accessos a aquestes zones. Una altre 
possibilitat d’existència d’aquest risc es constitueixen els sots sense protecció ni 
senyalització existents en pisos i zones de treball. 
• Caiguda d’objectes: possibilitat de caiguda d’objectes o materials durant 
l’execució de treballs a un nivell superior a un altre zona de treball, o en 
operacions de transport i elevació per mitjans manuals o mecànics. A més a 
més, existeix la possibilitat de caiguda d’objectes que no s’estan manipulant i es 
desprenen del seu emplaçament. 
• Despreniments, desploms i enderrocs: possibilitat de desplom o enderroc 
d’estructures fixes o temporals, o bé part d’aquestes sobre la zona de treball. 
Amb aquesta denominació també s’han de contemplar la caiguda d’escales 
portàtils, quan no s’utilitzen en condicions de seguretat, el desplom de 
sustentacions, estructures o bastides i la possible bolcada de cistelles o grues a 
l’elevació del personal o trasllat de càrregues. També s’ha de considerar el 
despreniment o desplom de murs i l’enfonsament de rases o galeries. 
• Xocs i cops: possibilitat de que es provoquin lesions derivades de xocs o cops 
contra elements tals com parts sortints de màquines, instal·lacions o materials, 
estretament de zones de pas, bigues o conductes a baixa alçada, etc., i els 
derivats de la manipulació d’eines o maquinària amb parts en moviment. 
• Contactes elèctrics: possibilitat de lesions o danys produïts pel pas de la corrent 
pel cos humà. En els treballs sobre línies d’alta tensió i en subestacions és 
freqüent, la proximitat a distància de seguretat, de circuits energitzats 
elèctricament en alta tensió, i s’ha de tenir en compte que pot originar el pas de 
corrent en aproximar-se, sense arribar a tocar directament, a la part 
d’instal·lació energitzada. En les maniobres prèvies al començament dels 
treballs que pot haver de desenvolupar l’Agent de Zona de Treball, quan sigui 
requerit perquè actuï com a Operador Local, pot entrar en contacte elèctric per 
un error en la maniobra o per fallida dels elements amb els que operi. Quan es 
fan servir eines accionades elèctricament i elements d’il·luminació portàtil pot 
produir un contacte elèctric en baixa tensió. 
• Arc elèctric: possibilitat de lesions o dany produïts per cremades en acarnissar-
se un arc elèctric. En els treballs sobre línies d’alta tensió i en subestacions és 
freqüent la proximitat, a la distància de seguretat, de circuits energitzats 
elèctricament en alta tensió i s’ha de tenir en compte que pot originar l’arc 
elèctric en aproximar, sense arribar a toca directament, a la part d’instal·lació 
energitzada. En les maniobres prèvies al començament dels treballs que pot 
haver de desenvolupar l’Agent de Zona de Treball, quan sigui requerit perquè 
actuï com a Operador Local, pot quedar exposat al arc elèctric produït per un 
error en la maniobra o fallada dels elements amb els que operi. Quan s’utilitzen 
eines accionades elèctricament pot produir-se un arc elèctric en baixa tensió. 
• Sobreesforços (Càrrega física dinàmica) : possibilitat de lesions múscul-
esquelètiques en produir un desequilibri acusat entre les exigències de la tasca i 
la capacitat física. En el treball sobre estructures pot donar-se en situacions de 
maneig de càrregues o causa de la posició forçada en què s’ha de fer en alguns 
moments el treball. 
• Explosions: possibilitat de que es produeixi una barreja explosiva de l’aire amb 
gasos o substàncies combustibles o per sobre pressió de recipients a pressió. 
• Incendis: possibilitat de que es produeixi un incendi com a conseqüència de 
l’activitat laboral i les condicions del lloc de treball. 
• Confinament: possibilitat de quedar reclòs o aïllat en recintes tancats o de patir 
algun accident com a conseqüència de l’atmosfera del recinte. Cal tenir en 
compte la possibilitat d’existència de instal·lacions de gas a les proximitats. 
• Complicacions degudes a mossegades, picades, irritacions, sufocacions, 
al·lèrgies, etc., provocades per vegetals o animals, colònies d’aquests o residus 
deguts a ells i originades pel seu creixement, presència, estada o nidificació a la 
instal· lació. Igualment els ensurts o imprevistos per aquesta presència, poden 
provocar l’inici d’altres riscos. 
Quan els treballs a realitzar siguin de manteniment, desmuntatge o retirada 
d’una instal·lació antiga o part d’ella, l’ordre de les fases pot ser diferent però, els riscos 
a considerar són similars als de les fases de muntatge. En els annexes s’incorporen entre 
parèntesi les fases corresponents als Treballs de manteniment i desballestament o 
desmuntatge 
 
6.1.6. Mesures de prevenció necessàries per evitar riscos 
 
En els annexos s’inclouen, juntament amb algunes mesures de protecció, les 
accions tendents a evitar o disminuir els riscos en els treballs, a més de les que amb 
caràcter general es recullen a continuació. 
Per ser la presència elèctrica un factor molt important en l’execució d’aquest 
tipus de treballs, amb caràcter general, s’inclouen les següents mesures de 
prevenció/protecció per: contacte elèctric directe i indirecte en A.T. i B.T., arc elèctric 
en A.T. i B.T., elements candent i cremades: 
• Formació en tema elèctric d’acord amb lo estipulat al Reial Decret 614/2001, 
funció del treball a desenvolupar. 
• Utilització d’EPI’s (Equips de Protecció Individual). 
• Coordinar amb l’Empresa Subministradora d’energia definint les maniobres 
elèctriques a realitzar, en el cas de que sigui necessari. 
• Seguir els procediments de descàrrec d’instal· lacions elèctriques, quan sigui 
precís. 
• Aplicar les 5 regles d’or, o els procediments específics de l’empresa que realitza 
les feines per treballs en tensió, coordinant amb l’empresa subministradora 
d’energia en cas de ser necessari. 
• Apantallar en cas de proximitat els elements en tensió, tenint en compte les 
distàncies establertes al vigent Reial Decret 614/2001. 
• Informar per part del Cap d’equip dels treball a tot el personal, la situació en 
que es troba la zona de treball i on es troben els punts en tensió més propers. 
Pel que, en les referències que fem en aquest cas document pel que fa a “Riscos 
Elèctrics”, es sobreentén que s’hauria de tenir en compte lo exposat en aquest punt. 
Per als treballs que es realitzen mitjançant mètodes de treball en tensió, TET, el 
personal ha de tenir la formació exigida pel RD 614/2001. 
Un altre risc que mereix especial consideració és el de caiguda d’alçada, per la 
durada dels treballs amb exposició a aquest i la gravetat de les seves conseqüències, i 
estar el personal format en l’ocupació dels diferents dispositius a utilitzar. 
Així mateix s’han de considerar també les mesures de prevenció - coordinació i 
protecció enfront de la possible existència d’atmosferes inflamables, asfixiants o 
tòxiques conseqüència de la proximitat de les instal·lacions de gas. 
Amb caràcter general cal tenir en compte les següents observacions, disposant 
el personal dels mitjans i equip necessaris per al seu compliment: 
• Proteccions i mesures preventives col·lectives, segons normativa vigent 
relativa a equips i mitjans de seguretat col·lectiva. 
• Prohibir la permanència de personal en la proximitat de les màquines en 
moviment 
• Prohibir l’entrada a l’obra a tot el personal aliè. 
• Establir zones de pas i accés a l’obra. 
• Posar balises, senyalitzar i ballar el perímetre de l’obra, així com els punts 
singulars a l’interior de la mateixa. 
• Establir un manteniment correcte de la maquinària utilitzada a l’obra. 
• Controlar que la càrrega dels camions no sobrepassi els límits reglamentaris 
establerts. 
• Utilitzar escales, bastides plataformes de treball i equips adequats per la 
realització dels treballs en alçada amb mínim risc. 
• Acotar o protegir les zones de pas, i evitar passar o treballar sota de la 
vertical d’altres treballs. 
• Analitzar prèviament la resistència i estabilitat de les superfícies, 
estructures i suports als quals calgui accedir i disposar les mesures o els 
mitjans de treball necessaris per assegurar-les. 
En relació amb els riscos originats per éssers vius, és convenient la 
conscienciació de la seva possible presència en base a les característiques 
biogeogràfiques de l’entorn, al període anual, a les condicions meteorològiques i a les 
possibilitats que elements de la instal·lació poden oferir (quadres, rases i canalitzacions, 
penetracions, etc...). 
 6.1.7. Proteccions 
 
6.1.7.1. Roba de treball 
 
La roba de treball, serà l’adequada, adaptant-se el màxim possible a l’anatomia 
del treballador i a la tasca a realitzar per els treballadors del contractista. 
 
6.1.7.2. Equips de protecció 
 
Es relacionen a continuació els equips de protecció individual i col· lectiva d’ús 
més freqüent en els treballs que desenvolupen per al promotor. El Contractista haurà de 
seleccionar aquells que siguin necessaris segons el tipus de treball. 
• Equips de protecció individual (EPI): 
a. Calçat individual 
b. Casc de seguretat. 
c. Guants aïllants de l’electricitat per tensions en BT i AT. 
d. Guants de protecció mecànica 
e. Pantalla contra projeccions. 
f. Ulleres de seguretat. 
g. Cinturó de seguretat. 
h. Discriminador de baixa tensió. 
i. Equip contra caigudes des d’alçades (arnés anticaiguda, perxa, cordes, etc) 
j. En el cas de treballs en tensió s’haurà de comptar amb els equips necessaris 
d’acord amb el procediment específic de l’empresa que realitza les tasques. 
• Proteccions col·lectives: 
a. Senyalització: cintes, bandoleres, etc. 
b. Qualsevol protecció col·lectiva que es pot requerir en el treball a realitzar, 
de forma especial, les necessàries per treballar en alta i baixa tensió, 
adequades al mètode de treball i als diferents tipus i característiques de les 
instal· lacions. 
c. Dispositius i proteccions que evitin la caiguda de l’operari tant a l’ascens o 
descens com durant la permanència a lo alt d’estructures; línia de seguretat 
o de vida, doble ancoratge o qualsevol altre dispositiu o protecció que eviti 
la caiguda, o disminueixi les seves conseqüències: xarxes, cercles de 
protecció, etc. 
 
6.1.7.3. Equip de primers auxilis i emergències 
 
• Farmaciola amb els mitjans necessaris per realitzar cures d’urgència en cas 
d’accident, ubicada al vestuari o oficina, a càrrec d’una persona capacitada i 
designada per l’empresa contractista. Aquesta ha d’estar visible i ha de tenir 
actualitzats els números de telèfon dels Centres Assistencials més propers 
així com el de l’Institut d’Hepertologia, centre d’Apicultura, etc. 
• Es disposarà a l’obra d’un mitjà de comunicació, telèfon o emissora, i un 
quadre resum amb els números de telèfon de contacte per casos 
d’emergència mèdica o d’altres tipus. 
 
6.1.7.4. Equip de protecció contra incendis 
 
• Extintors de pols sec classe A, B, C d’eficàcia suficient, segons la  
legislació i normativa vigent. 
 
6.1.8. Característiques generals de l’obra 
 
En aquest punt s’analitzen amb caràcter general, independentment del tipus 
d’obra, els diferents serveis que s’han de tenir perfectament definits i solucionats abans 
del inici d’aquestes. 
 
6.1.8.1. Descripció de l’obra i situació 
 
La situació de l’obra a realitzar i el tipus de la mateixa s’haurà de recollir al 
annex específic per l’obra objecte de l’Estudi de Seguretat i Salut concret. 
S’hauran de tenir en compte les dificultats que puguin existir en els accessos, 
establint els mitjans de transport i trasllats més adients a la orografia del terreny. 
 
6.1.8.2. Subministra d’energia elèctrica 
 
El subministra d’energia elèctrica provisional de l’obra serà facilitat per 
l’empresa constructora, proporcionant els punts de connexió necessaris. Tots els punts 
de presa de corrent, inclosos els provisionals per eines portàtils, posseiran una protecció 
tèrmica i diferencial adequada. 
 
6.1.8.3. Subministra d’aigua potable 
 
El subministra d’aigua potable serà a través de les conduccions habituals del 
subministra a la zona, etc. En el cas de que això no sigui possible, es disposarà dels 
mitjans necessaris (dipòsits, etc) que garanteixi la seva existència des del inici de l’obra. 
 
6.1.8.4. Serveis higiènics  
 
L’obra disposarà de serveis higiènics suficients i reglamentaris. Si fos possible, 
les aigües fecals es connectaran a la xarxa de clavegueram, en cas contrari, es disposarà 
de mitjans que facilitin la seva evacuació o trasllat a llocs específics destinats per això, 
de manera que no hagi agressió cap al medi ambient. 
 
6.1.9. Normes oficials 
 
La relació de normativa que a continuació es detalla no pretén ser exhaustiva, es 
tracta només de recollir la normativa legal vigent que sigui d’aplicació, i del major 
interès per la realització de les tasques objecte d’aquest Estudi de Seguretat i Salut. 
• Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
• Decreto del 28/11/69 Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de 
Alta Tensión.  
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y R.D. 842/2002. 
• Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores. 
• Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación, y las Instrucciones Técnicas Complementarias. 
• Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley 
General de la Seguridad Social. 
• Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de 
Prevención. 
• Real Decreto 485/1997 en materia de señalización de seguridad y salud en 
el trabajo. 
• Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en los lugares de trabajo. 
• Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulación manual de cargas que 
entrañe riesgos, en particular dorso lumbar, para los trabajadores. 
• Real Decreto 773/1997 relativo a la utilización por los trabajadores de los 
equipos de protección personal. 
• Real Decreto 1215/199 relativo a la utilización pro los trabajadores de los 
equipos de trabajo. 
• Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones mínimas de Seguridad y 
salud en las obras de construcción. 
• Real Decreto 614/2001 protección de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico. 
• Cualquier otra disposición sobre la materia actualmente en vigor o que se 
promulgue durante la vigencia de este documento. 
 
 
6.1.10. Previsions i informacions útils per treballs posteriors 
 
Entre d’altres, s’haurà de disposar de : 
• Instruccions d’operació normal i d’emergència. 
• Senyalització clara de comandaments d’operació i d’emergència. 
• Dispositius de protecció personal i col·lectiva per treballs posteriors de 
manteniment. 
• Equips de rescat i auxili per casos necessaris. 
 
6.1.11. Annex 1: Proves i posada en servei de les instal·lacions 
 
Taula 1. Riscos i mitjans de protecció per evitar-los o minimitzar-los 
Activitat Risc Acció preventiva i 
proteccions 
1. Proves i posada en 
servei 
 
 
(Desconnexió i/o protecció en 
el cas de manteniment, retirada 
o desmuntatge d’instal·lacions) 
• Cops 
• Ferides 
• Caiguda d’objectes. 
• Atrapaments. 
• Contacte elèctric directe i 
indirecte en AT i BT. Arc elèctric 
en AT i BT. Contacte amb 
elements candents i cremades. 
 
• Manteniment equips i 
utilització d’EPI’s. 
• Utilització de EPI’s. 
• Manteniment equips i 
utilització d’EPI’s. 
• Utilització d’EPI`s. 
• Adequació de les 
càrregues. 
• Control de maniobres 
Vigilància continuada. 
Utilització d’EPI’s. 
 
 
6.1.12. Annex 2: Línies subterrànies 
 
Taula 2. Riscos i mitjans de protecció per evitar-los o minimitzar-los 
Activitat Risc Acció preventiva i proteccions 
1. Apilament, càrrega i 
descàrrega 
 
 
(Apilament càrrega i descàrrega 
de material recuperat) 
• Cops 
• Ferides 
• Caiguda d’objectes. 
• Atrapaments. 
 
• Manteniment equips i utilització 
d’EPI’s. 
• Utilització de EPI’s. 
• Adequació de les càrregues. 
• Control de maniobres Vigilància 
continuada. Utilització d’EPI’s. 
2. Excavació, formigonat 
i obres auxiliars 
• Caigudes a mateix 
nivell. 
• Caigudes a diferent 
nivell. 
• Exposició a gas 
natural. 
• Caigudes d’objectes. 
• Despreniments. 
• Cops i ferides. 
• Oculars, cossos 
estranys. 
• Risc a tercers. 
• Sobreesforços. 
• Atrapaments. 
• Contacte elèctric. 
• Ordre i neteja. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Utilització d’equips de protecció 
individual i col·lectiva, segons 
normativa vigent. 
• Identificació de canalitzacions. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Apuntalament. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Tanca de seguretat, protecció 
forats, informació de possibles 
conduccions. 
• Utilitzar faixes de protecció 
lumbar. 
• Control de maniobres i vigilància 
continuada. 
• Vigilància continuada de la zona on 
s’està excavant. 
3. Estesa, entroncament i 
terminals conductors 
 
(Desmuntatge de conductors, 
entroncaments i terminals) 
• Bolcada de 
maquinaria. 
• Caigudes d’alçada. 
• Cops i ferides. 
• Atrapaments. 
• Caigudes d’objectes. 
• Sobreesforços. 
• Riscos a tercers. 
• Cremades. 
• Atacs d’animals 
• Manteniment i utilització d’EPI’s. 
• Condicionament de la zona 
d’ubicació, enclavaments correcte 
de les màquines de tracció. 
• Utilització d’equips de protecció 
individual i col·lectiva, segons 
norma vigent. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Control de maniobres i vigilància 
continuada. 
• Utilització d’EPI’s 
• Ús de faixes per la protecció 
lumbar. 
• Vigilància continuada i 
senyalització de riscos. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Revisió de l’entorn. 
4. Grapat de suports de 
galeries 
 
(Desgrapat de suports de 
galeries) 
• Caigudes d’alçada. 
• Cops i ferides. 
• Atrapaments. 
• Caigudes d’objectes. 
• Sobreesforços. 
• Manteniment i utilització d’EPI’s. 
• Utilització d’equips de protecció 
individual i col·lectiva, segons 
normativa vigent. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Control de maniobres i vigilància 
continuada. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Ús de faixes per la protecció 
lumbar. 
5. Proves i encesa del 
servei 
 
(Manteniment, desballestament 
o recuperació d’instal·lacions) 
• Veure Annexa 1 
• Presència de colònies, 
nius.. 
• Veure Annexa 1. 
• Revisió de l’entorn. 
 
 
6.1.13. Annex 3: Centres de transformació 
 
 
Taula 3. Riscos i mitjans de protecció per evitar-los o minimitzar-los 
Activitat Risc Acció preventiva i proteccions 
1. Recollida, càrrega i 
descàrrega de material 
nou, equips i material 
recuperat/ferralla 
 
 
 
• Cops i ferides 
• Caiguda d’objectes. 
• Atrapaments. 
• Despreniment de 
càrregues. 
• Presència o atac 
d’animals. 
• Presència de gasos. 
 
• Manteniment equips i 
utilització d’EPI’s. 
• Manteniment d’equips. 
• Utilització de EPI’s. 
• Adequació de les càrregues. 
• Control de maniobres 
Vigilància continuada. 
Utilització d’EPI’s. 
• Revisió d’elements 
d’elevació i transport. 
• Revisió de l’entorn. 
• Revisió de l’entorn. 
2. Excavació, formigonat i 
obres auxiliars 
• Caigudes a mateix nivell. 
• Caigudes a diferent nivell. 
• Caigudes d’objectes. 
• Despreniments. 
• Cops i ferides. 
• Oculars, cossos estranys. 
• Risc a tercers. 
• Sobreesforços. 
• Atrapaments. 
• Ordre i neteja. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Preveure elements 
d’evacuació i rescat. 
• Utilització d’equips de 
protecció individual i 
col·lectiva, segons normativa 
vigent. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Apuntalament. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Tanca de seguretat, protecció 
forats, informació de 
possibles conduccions. 
• Utilitzar faixes de protecció 
lumbar. 
• Control de maniobres i 
vigilància continuada. 
3. Muntatge 
 
(Desballestament d’aparellatge en 
general) 
• Caigudes d’alçada. 
• Cops i ferides. 
• Atrapaments. 
• Caigudes d’objectes. 
• Atacs d’animals. 
• Impregnació o inhalació 
de substàncies perilloses o 
molestes. 
• Manteniment i utilització 
d’EPI’s. 
• Utilització d’equips de 
protecció individual i 
col·lectiva, segons norma 
vigent. 
• Control de maniobres i 
vigilància continuada. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Revisió de l’entorn. 
4. Transport, connexions i 
desconnexions de 
generadors auxiliars. 
 
 
• Caigudes a nivell. 
• Caigudes a diferent nivell. 
• Caigudes d’objectes. 
• Riscos a tercers. 
• Risc d’incendi. 
• Risc elèctric. 
• Riscos d’accident de 
trànsit. 
• Manteniment i utilització 
d’EPI’s. 
• Seguir instruccions del 
fabricant. 
• Actuar d’acord amb lo indicat 
a les fases anteriors quan 
siguin similars. 
• Utilització d’equips de 
protecció individual i 
col·lectiva, segons normativa 
vigent. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Tanca de seguretat, protecció 
de forats i informació sobre 
estesa de conductors. 
• Manteniment d’equips i 
utilització d’EPI’s. 
• Utilització d’equips 
homologats per al transport 
del gasoil. Han de ser 
vehicles autoritzats. 
• Per omplir el Grup 
Electrogen, aquest estarà en 
situació de parada. 
• Dotació d’equips per a 
l’extinció d’incendis. 
• Estar en possessió dels 
permisos de circulació 
reglamentaris. 
• Veure Annexa 1.  
5. Proves i encesa del servei 
 
(Manteniment, desballestament o 
recuperació d’instal·lacions) 
• Veure Annexa 1 • Veure Annexa 1. 
 
 
6.1.14. Annex 4: Instal·lació/retirada d’equips de mesura en baixa tensió, sense tensió 
 
Taula 4. Riscos i mitjans de protecció per evitar-los o minimitzar-los 
Activitat Risc Acció preventiva i proteccions 
1. Recollida, càrrega i descàrrega 
 
• Cops i ferides 
• Caiguda d’objectes. 
• Caigudes a nivell. 
• Atrapaments. 
• Manteniment equips i 
utilització d’EPI’s. 
• Manteniment d’equips. 
• Utilització de EPI’s. 
• Adequació de les càrregues. 
• Control de maniobres. 
• Utilització d’EPI’s. 
2. Desconnexió/Connexió de la 
instal·lació elèctrica i probes 
• Contacte elèctric 
directe i indirecte en 
BT. 
• Arc elèctric en BT. 
• Manteniment equips i 
utilització d’EPIS. 
• Coordinar amb el client els 
treballs a realitzar. 
• Aplicar les 5 regles d’Or. 
• Apantallar en cas de 
proximitat els elements amb 
tensió. 
• Informar mitjançant el Cap 
de Personal a tots els 
treballadors de la situació en 
la que es troba la zona de 
treball i on es troben els 
punts de tensió més propers. 
3. Muntatge/Desmuntatge • Caigudes al mateix 
nivell. 
• Caigudes a diferent 
nivell. 
• Caigudes d’objectes. 
• Cops i ferides. 
• Projecció de 
partícules. 
• Riscos a tercers. 
• Sobreesforços. 
• Atrapaments. 
• Manteniment equips i 
utilització d’EPI’s. 
• Ordre i neteja. 
• Utilització d’equips de 
protecció individual i 
col·lectiva, segons 
normativa vigent. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Tanca de seguretat, protecció 
forats, informació sobre 
possibles conduccions. 
• Contacte elèctric 
directe i indirecte en 
BT. 
• Arc elèctric en BT. 
• Elements candents i 
cremades. 
• Utilitzar faixes per la 
protecció lumbar. 
• Control de maniobres i 
atenció continuada. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Apantallar en cas de 
proximitat els elements amb 
tensió. 
• Informar mitjançant el Cap 
de Personal a tots els 
treballadors de la situació en 
la que es troba la zona de 
treball i on es troben els 
punts de tensió més proper. 
 
 
6.1.15. Annex 5: Instal·lació/retirada d’equips de mesura en alta tensió, sense tensió 
 
Taula 5. Riscos i mitjans de protecció per evitar-los o minimitzar-los 
Activitat Risc Acció preventiva i proteccions 
1. Recollida, càrrega i 
descàrrega. 
• Cops i ferides 
• Caigudes de persones a 
diferents nivells. 
• Caiguda d’objectes. 
• Atrapaments. 
• Manteniment equips i utilització 
d’EPI’s. 
• Manteniment d’equips. 
• Utilització de EPI’s. 
• Adequació de les càrregues. 
• Control de maniobres. 
2. Maniobres i 
creació/cancel·lació de 
la zona de treball 
elèctric 
• Contacte elèctric 
directe i indirecte en 
BT. 
• Arc elèctric en BT. 
• Manteniment equips i utilització 
d’EPIS. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Coordinar amb el client els treballs 
a realitzar. 
• Procediment de descàrrega: 
Aplicar les 5 regles d’Or. 
• Apantallar en cas de proximitat els 
elements amb tensió. 
• Informar mitjançant el Cap de 
Personal a tots els treballadors de 
la situació en la que es troba la 
zona de treball i on es troben els 
punts de tensió més propers. 
3. Muntatge. • Caigudes d’objectes. 
• Caigudes d’alçada. 
• Caigudes a nivell. 
• Explosió. 
• Sobreesforços. 
• Manteniment equips i utilització 
d’EPI’s. 
• Ordre i neteja. 
• Utilització d’equips de protecció 
individual i col·lectiva, segons 
normativa vigent. 
• Tanca de seguretat, protecció 
forats, informació sobre possibles 
conduccions. 
• Utilitzar faixes per la protecció 
lumbar. 
4. Obres Auxiliars • Caigudes a mateix 
nivell. 
• Caigudes a diferent 
nivell. 
• Caigudes d’objectes. 
• Despreniments, 
• Cops i ferides. 
• Manteniment equips i utilització 
d’EPI’s. 
• Ordre i neteja. 
• Utilització d’equips de protecció 
individual i col·lectiva, segons 
normativa vigent. 
• Identificació de canalitzacions. 
• Oculars, cossos 
estranys. 
• Sobreesforços. 
• Atrapaments. 
• Contacte elèctric 
Coordinació amb empresa de gas. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Apuntalament. 
• Ús de faixes de protecció lumbar. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Tanca de seguretat, protecció 
forats, informació sobre possibles 
conduccions. 
• Manteniment equips i utilització 
d’EPI’s. 
5. Estesa, entroncaments i 
terminals de 
conductors 
• Caigudes d’alçada. 
• Cops i ferides. 
• Atrapaments. 
• Caigudes d’objectes. 
• Sobreesforços. 
• Riscos a tercers. 
• Cremades. 
• Utilització d’equips de protecció 
individual i col·lectiva, segons 
normativa vigent. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Control de maniobres i vigilància 
continuada. 
• Utilització d’EPI’s. 
• Utilitzar faixes de protecció 
lumbar. 
• Vigilància continuada i 
senyalització de riscos. 
6. Verificacions • Veure Annexa 1 • Veure Annexa 1 
 
 
6.2. Il·luminació amb LED 
 
6.2.1. Introducció 
 
La il·luminació LED estalvia energia i per aquest motiu està essent la font 
d’il·luminació més utilitzada en la instal·lació i inclús en el reemplaçament de làmpades 
i lluminàries tradicionals. La necessitat de millorar l’eficiència energètica en les 
instal· lacions d’enllumenat i les possibilitats de millora que presenta aquesta tecnologia, 
la converteix en la font d’il· luminació que enllumenarà en el futur. 
 
6.2.2. Que és un LED 
 
Un Led és un dispositiu electrònic semiconductor (diode), que emet llum quan 
se li aplica una tensió elèctrica. Les seves sigles provenen de Light-Emitting Diode. 
El Led, al ser semiconductor que emet llum incoherent de espectre reduït quan 
es polaritza de forma directa la unió PN del mateix i circula per ell una corrent elèctrica. 
Aquest fenomen és una forma de electroluminescència.  
La il· luminació s’obté mitjançant el moviment d’electrons en el semiconductor. 
En el cas dels diodes LED, els electrons aconsegueixen saltar fora de l’estructura en 
forma de radiació que percebem com a llum (fotons).  
El color (longitud de ona), depèn del material semiconductor emprat en la 
construcció del diode i pot variar des del ultraviolat, passant per el visible, fins el 
infraroig.  
 6.2.3. Una mica d’història 
 
Els diodes emissors de llum (Light-Emitting Diode), es varen descobrir a 
mitjans dels segle XX, però en els anys 60 la seva tecnologia va començar a aplicar-se 
en forma industrial. Malgrat això, els científics mai pensaren que aquells petits punts de 
llum poguessin servir per alguna cosa més que no fos llums indicadores. I, durant anys, 
es varen fer servir per això. 
En un principi, es crearen LED de tots els colors, però la llum blanca, que 
hagués pogut tenir més aplicacions, va ser particularment esquiva, perquè encara no es 
descobriria el material que permetés desenvolupar un LED de llum blava. Sense aquest, 
no podrien crear la llum blanca. 
No va ser fins fa alguns anys que un científic japonès va descobrir que el nitrit 
de gali permetia crear un LED blau. Va ser en aquest moment quan els investigadors 
desenvoluparen el primer LED de llum blanca. 
De fet, existeixen dues formes de generar-la: a partir de la combinació de LED 
verd, blau i vermell, o utilitzant una capa química que converteixi la llum blava en llum 
blanca, igual que fan els tubs fluorescents. 
En els darrers anys el LED ha evolucionat molt aviat. Probablement serà la font 
d’il·luminació dominant en el futur. 
 
6.2.4. Principi de funcionament de la tecnologia LED 
 
Els LED són bàsicament petites ampolletes que s’ajusten a un circuit electrònic, 
i que desprenen llum degut al moviment d’electrons en un material semiconductor. 
El diode és el dispositiu semiconductor més simple que existeix. Es construeix 
unint una secció d’un material carregat positivament, amb un altre carregat 
negativament, i amb elèctrodes en cada extrem, per que d’aquesta forma condueixin 
electricitat (en la forma d’electrons movent-se lliurement) en una direcció quan 
s’apliqui una tensió al diode. Els electrons es mouen en una sèrie de orbites fixes al 
voltant del nucli dels àtoms. Quan un electró absorbeix una energia extra de la tensió 
introduït, bota a una orbita superior, i quan torna a la orbita inferior, emet l’energia extra 
en forma de fotó (partícula de llum). 
A diferència dels diodes comuns, en els que el material semiconductor 
absorbeix la major part de l’energia lumínica abans de que aquesta sigui alliberada, els 
LED’s estan fets per emetre una gran quantitat de fotons. 
   
6.2.5. Característiques de la llum LED 
 
• Reduït consum. Un LED (light emitting diode) és un semiconductor, és a dir un 
component electrònic capaç de modificar la seva resistència elèctrica en 
determinades circumstàncies. En il· luminació, els LED sempre treballen en 
polarització directa, que és quan emeten llum. Aquesta es genera en una petita 
zona del díode, en la unió entre la zona P i la zona N del mateix, per la 
recombinació entre electrons i buits. Gràcies a aquest fenomen físic el consum 
de corrent elèctric és molt més reduït que amb altres dispositius. Per exemple, 
en el cas de les bombetes d'incandescència, per poder emetre llum hem de 
escalfar (o gairebé cremar lentament) un petit tros de metall. Per assolir 
aquestes temperatures necessitem utilitzar corrents elèctrics molt superiors. En 
el cas dels tubs fluorescents, la llum es produeix per la ionització dels àtoms en 
el gas, i per aconseguir això necessitem aplicar alts voltatges en un curt període 
de temps. El desenvolupament de l'electrònica primer i la posterior millora en 
els processos de fabricació de materials semiconductors, són els factors que han 
propiciat el vertader desenvolupament de la il·luminació LED. 
• Llarga durada. Com acabem de comentar, la llum LED o llum generada en estat 
sòlid, no necessita de gasos o filaments que pateixen un desgast considerable 
per emetre llum. Portat això a la pràctica i a través d'anys d'investigació i proves 
sobre diferents tipus de semiconductors, disposem avui d'una àmplia gamma de 
diferents LED capaços de tenir una vida útil molt superior a la durada de fonts 
de llum tradicionals. Si una bombeta d'incandescència pot durar 2.000 hores, 
una llum LED rondarà les 50.000 hores. La diferència és tan gran, que per si 
sola, suposa un factor decisiu a l'hora d'optar per llum LED. 
 
• Llum dirigida. Una altra característica de la llum LED és que té una reduïda 
grandària i la sortida de llum, en ser molt superficial, està totalment dirigida en 
una única direcció. Això incrementa l'eficiència del sistema, és a dir la sortida 
de llum del llum és més gran i no són necessaris costosos elements que 
redirigeixin la llum. D'aquesta forma es redueix considerablement la 
contaminació lumínica, només il· luminem cap a on necessitem il· luminar. 
• Bona reproducció de color. És indubtable que la millor reproducció del color la 
realitzen les làmpades d'incandescència. Però de la mateixa manera sabem que 
la ineficiència d'aquestes, fa que els sistemes d'il· luminació amb aquest tipus de 
làmpades siguin insostenibles. Amb l'aparició de les làmpades fluorescents i de 
descàrrega, es va millorar l'eficiència energètica a canvi d'una pitjor visió del 
color. Semblava que això seria així sempre i que una millora en l'eficiència 
portava acompanyada un minvament en la reproducció cromàtica. Doncs bé, la 
llum LED millora la reproducció cromàtica que tenen les làmpades de 
descàrrega i tot i que encara tenen prou recorregut per millorar, ja disposem de 
llum LED amb IRC de 90. D'altra banda la possibilitat de variar el color de la 
llum LED, manté totes les possibilitats per al desenvolupament de làmpades 
d'aplicacions específiques. 
• Menys contaminant. Les autoritats i organismes públics i privats són conscients 
de la millora que suposa la llum LED, i ho són per que cal reduir el consum 
energètic. Les directives de la Unió Europea, per exemple amb la retirada del 
mercat de les bombetes incandescents, són una prova palpable d'això. El menor 
consum elèctric, la major durada i l'absència de mercuri en la llum LED, la fan 
ser protagonista en aquest sector i l'aposta obligada per a usuaris, instal· ladors, 
enginyers, etc. 
• Moltes possibilitats de futur. La irrupció de la llum LED en una instal· lació és 
una millora des del moment en què encenem la llum per primera vegada. Però 
estem en el començament del desenvolupament d'aplicacions específiques per a 
aquesta tecnologia. Avui el mercat de la il· luminació LED es basa en la 
substitució d'altres fonts de llum. En el futur veurem com equips i lluminàries 
dissenyats i creats per la llum LED, milloren encara més les prestacions 
d'aquest tipus d'il· luminació, on abans teníem reflectors, ara apareixeran 
elements òptics actius que oferiran unes possibilitats desconegudes avui dia. 
 
6.2.6. Avantatges de la il· luminació LED 
 
• Molt baix consum: Amb les làmpades de Led s'ha aconseguit la 
major eficiència lumínica, arribant fins 130-150 lúmens per watt en les 
bombetes més eficients, i a 80 lúmens per Watt en les més populars. 
Com a exemple l'eficiència lumínica d'un halogen és només de 20 a 25 
lúmens per watt. 
• Durada. En contra d'altres sistemes, els LED no tenen filaments o 
altres parts mecàniques subjectes a trencament ni a fallades per "fusió", no 
existeix un punt en què cessin de funcionar, sinó que la seva degradació és 
gradual a llarg de la seva vida. Es considera una durada entre 30.000 i 100.000 
hores, és quan la seva lluminositat decau per sota del 70% de la inicial, això 
significa entre 10 i 30 anys en una aplicació de 10 hores diàries 300 
dies / any. Això permet una reducció enorme de costos de manteniment 
ja que no es necessita reemplaçar. 
• Baixa tensió. En alimentar a 12 i 24 Volt. Redueixen els riscos de 
electrocució, a més i a causa del seu baix consum, el cablejat pot ser 
netament inferior en secció, estalviant coure en moltes instal· lacions. 
• Baixa temperatura. En consumir poca energia el LED emet poca calor. És 
l'anomenada llum freda. Una bombeta halògena gasta dels seus 50W, 45 
aproximadament en convertir-los en calor, això suposa una despesa 
extraordinària en aire condicionat, sent necessaris uns 70W addicionals per 
desfer-se del calor generada per aquesta bombeta. 
• Resposta gairebé instantània. L'encesa i apagada dels LED és 
rapidíssim, a diferència d'altres sistemes no es degrada pel nombre de 
encesos, el que els fa molt útils en sistemes d'apagada i encesa 
per detecció de persones, davant d'altres làmpades de tipus fluorescent, CFL, 
o de vapor de sodi. 
• Regulables. Encara que això augmenta una mica el preu, els LED poden ser 
regulables, permetent encara encara més el control energètic. 
• Ecològics: D'altra banda els dispositius LED són ecològics ja que no 
contenen mercuri, ni materials tòxics com les làmpades fluorescents, 
o CFL, tenen una durada major, estalvien gran quantitat d'energia, 
poden ser totalment reciclats; un punt significatiu a tenir en compte 
en les instal·lacions i especialment en les de tipus públic. no produeixen 
gairebé contaminació lumínica, un altre aspecte important en aplicacions 
públiques i especialment de trànsit. 
 
• Resistència. Els led poden encapsular de moltes maneres, fins i tot 
amb resines en tires de LED. Els llums són molt més resistents als 
cops, i fins i tot aquelles que posin un bulb de vidre poden seguir 
funcionant si aquest es trenca. 
 
• Emergència. En cas de fallada de la xarxa elèctrica, el seu baix consum fa 
fàcil que mitjançant un sistema de bateries o de generador auxiliar petit, 
s'aconsegueixi que la llum segueixi funcionant, pel que pot estalviar en 
sistemes paral· lels d'il· luminació d'emergència, i es farà imprescindible 
en hospitals o llocs que requereixin una il·luminació a prova de fallades. 
 
• Versatilitat. Tot tipus de colors, fins i tot la barreja d'ells mitjançant 
els LED RGB. Tot tipus de làmpades, tubs, panells plans, tires de led, 
fanals etc. gràcies a la seva petita grandària, fan que la il· luminació amb LED 
sigui la més versàtil de les inventades per l'home fins avui. 
• CRI alt. El CRI o índex aleatori de color, ens proporciona una 
mesura de la qualitat de la llum, l’ obtinguda per fluorescents i bombetes 
anomenades de "baix consum" més de no ser instantànies en la seva 
encès, tenen una llum molt poc natural, amb un CRI molt baix al voltant 
a 44, en canvi els LED posseeixen un CRI voltant de 90, aconseguint que 
s'apreciïn molt més els matisos dels colors. 
• Menors emissions de CO2. Segons el Ministeri d'Energia als EUA (DOE), la 
il· luminació consumeix el 22% de l'electricitat produïda en els EUA, de manera 
que la expansió de l'ús de llums LED podria tallar el consum a la meitat. Per a 
l'any 2027, la il· luminació per Leds podria reduir el consum anual de la nació 
en l'equivalent a 500 milions de barrils de petroli, amb la corresponent reducció 
d'emissions de diòxid de carboni, el gas a qui es considera responsable del 
escalfament global. 
• No emeten raigs ultraviolats. I per això atrauen moltíssim menys a 
els insectes. 
 
6.2.7. Comparació amb les làmpades de vapor de sodi 
 
En la següent taula es mostra una petita comparació entre les làmpades LED i les 
làmpades de vapor de sodi, no volen ser una comparació exhaustiva. 
 Vapor de sodi Led 
Vida útil de 
funcionament 
Entre 5.000 i 15.000 hores, 
l’equivalent a 1-5 anys. 
50.000 hores, l’equivalent a 12-14 anys. 
Vida útil 3.000 – 5.000 hores d’utilització 
(transcorregut un cert temps d’us 
la lluminositat es va reduint poc 
a poc 
45.000 hores 
Manteniment 
anual 
Necessari Sense manteniment 
Consum Elevat Inferior a la mitja 
Eficiència 
energètica 
lumínica 
25 % - 35 % 85 % - 90 % 
Despeses de 
reciclatge 
Conté gas i metalls pesats com 
el plom i mercuri que són 
altament tòxics i molt 
perjudicials pel medi ambient. 
No en té 
Utilització 
d’energies 
renovables 
El seu elevat consum no 
aconsella aquest tipus d’energia 
El seu eficient consum energètic permet 
disposar d’acumuladors que mantenen 
enceses la lluminàries durant varies 
hores, i varis dies consecutius. 
Carrega inductiva 
en la xarxa 
Si No 
Resistència a 
impactes i 
No, redueix el cicle de vida de la 
lluminària. 
Si, ja que no disposa de parts mòbils, és 
de construcció modular. 
vibracions 
Efectes de 
desgast 
Parpelleig constant abans del seu 
consum. Tarda en donar la seva 
màxima potència. 
No produeix cap tipus de parpelleig. 
Rendiment a 
baixes 
temperatures 
Augmenta el temps d’engegada i 
baixa la lluminositat entorn al 5-
10 %. 
La lluminositat no es veu afectada inclús 
a baixes temperatures i pot inclús 
augmentar la lluminositat del LED. 
Temps 
d’engegada 
S’engeguen passats varis segons, 
aconseguint la màxima 
lluminositat passats varis 
minuts. 
Instantani. 
Tipus de llum 
produïda  
Llum groguenca, produeix: 
fatiga visual, distorsió dels 
colors, estats d’ànim depressius, 
somnolència. 
Llum clara (to blanc): Redueix la fatiga 
visual. Disminueix el temps de reacció. 
Reproducció real dels colors. 
 
 
6.2.8. Conclusió 
 
Com a principal conclusió d’aquest treball puc dir que el descobriment i 
desenvolupament de la tecnologia LED ha esdevingut un grandíssim avanç en el camp 
de l’eficiència i estalvi energètic, trets molt importants avui en dia a causa de la situació 
medi ambiental del planeta. 
Malgrat que aquest tipus de tecnologia encara esta en desenvolupament, els 
resultats obtinguts a dia d’avui son molt esperançadors ja que aquesta tecnologia pot 
contribuir a reduir en un futur no molt llunyà les emissions a l’atmosfera de CO2, i 
aportar molts avanços en sistemes d’il· luminació tant d’interior com d’exterior. 
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